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I. Photometrisches Verfahren die Intensität der 
ordentlichen und au/serordentlichen Strahlen, 
so wie die des reflectirten Lichtes zu bestim- 
men; Bemerkungen zu Hrn. Cauchy s Ver- 

eielfältigung des Lichtes in der totalen Re- 
flexion; Reproduction der Fresnel’schen 

Formeln über totale Reflexion u. s. w. Aus 

einem Schreiben an den Herausgeber von 

F. E. Neumann. 
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Arago’s photometrisches Verfahren besteht, 
seinem Principe nach, darin, .dafs man: von jedem der bei- 
den Strahlen, deren relative Intensität man beobachten 
will, durch Interferenz ein Fransensystem bildet, diese 
beiden Fransensysteme so auf einander fallen läfst, dafs 
die Maxima des einen die Minima des andern decken, 
und nun das eine System so lange auf eine gekannte 
Weise schwächt, bis sich die beiden Fransensysteme voll- 
kommen aufheben (s. diese Annal. Bd. XXXV S. 444). 
Diefs Verfahren ist einer fast allgemeinen Anwendung 
fähig, wenn man die genaue Kenntnifs der Gesetze als 
bekannt vorausgesetzt, nach welchen sich das Licht, in- 
dem es auf ein vollkommen durchsichtiges Medium trifft, 
vertheilt zwischen dem reflectirten Licht und dem gebro- 
chenen, und, wenn das: brechende Medium ein Krystall 
ist, wie das gebrochene Licht zwischen dem ordentli- 
chen und aufserordentlichen Strahl vertheilt wird. Die 
Kenntnifs dieser Gesetze bildet die practische Grundlage 
des allgemeinen photometrischen Verfahrens von Hrn. 
Arago, so viel wenigstens aus den unvollständig be- 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXX. 32 
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kannf gewordenen Notizen darüber sich entnehmen läfst. 
Es wird daher nicht obne Interesse seyn, wenn ich ein 
Verfahren angebe, welches erlaubt, die Intensität des 
reflectirten, des gebrochenen, des ordentlichen und au- 
fserordentlichen Strables mit grofser Genauigkeit durch 
Beobachtungen zu bestimmen. Das diesem Verfahren 
zum Grunde liegende Princip ist bis dahin nicht zu pho- 
tometrischen Zwecken angewandt, leistet aber da, wo 
die Umstände seine Anwendung gestatten, mehr als ir- 
gend ein gekanntes. Es besteht darin, dafs man die bei- 
den Lichtstrahlen, deren Intensität man vergleichen will, 
auf einander einwirken läflst. Solcher gegenseitigen Ein- 
wirkungen von Lichtstrablen kennen wir. zweierlei. Zwei 
in verschiedenen Azimuthen polarisirte Strahlen gleichen 
Ursprungs, wenn sie in derselben Richtung sich fortbe- 
wegen, bringen eine resultirende Lage der Polarisations- 
Ebene hervor, deren Azimuth von der relativen Intensi- 
tät der beiden Strahlen abhängt. Eine Winkelmessung, 
die des Azimuths der resultirenden Polarisations- Ebene, 
bestimmt also bier die relative Intensität der beiden Strah- 
len. Eine zweite Art gegenseitiger Einwirkung zweier 
Lichtstrahlen besteht in ibrer Interferenz, die zu photo- 
metrischen Zwecken auf die Weise benutzt wird, dals 
man den einen Strahl um eine halbe Undulationslänge 
zurückverlegt in Beziehung auf den andern, und ihn nun 
auf eine gekannte Weise so lange schwächt, bis er den 
andern vollkommen zerstört, wodurch die Gleichheit der 
beiden Strahlen sehr genau erkannt, und daraus, da man 
das Verhältnifs kennt, in welchem der eine Strahl gegen 
den andern geschwächt ist, ihr ursprüngliches Intensitäts- 
verhältnifs abgeleitet werden kann. 

Auf die Oberfläche eines vollkommen durchsichtigen 
Mediums falle ein polarisirter Lichtstrahl, den ich zer- 
lege in zwei andere, den einen parallel mit der Einfalls- 
ebene polarisirt, den anderen senkrecht darauf, deren Am- 
plitaden S und P seyn sollen.‘ Das reflectirte und ge- 
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brochene Licht ist in diesem Falle gleichfalls polarisirt, 
und das erstere habe in den beiden componirenden Strah- 
len, welche parallel und senkrecht auf die Einfallsebene 
polarisirt sind, zu Amplituden AR, und A,, in dem ge- 
brochenen Lichte aber seyen die Intensitäten der beiden 
componirenden Strahlen D,? und D,?. Die Voraus- 
setzung der vollkommenen Durchsichtigkeit des Mediums 
giebt unter den Gröfsen S, P, R,... folgende Re- 
lation: 
S? + D,? + D,?. 

Die Erfahrung hat aber gezeigt, dafs mit S zugleich R; 
und. D, verschwinden, und dafs es sich eben so in Be- 
ziebung auf P und R,, D, verhält, daher löst sich diese 


Relation auf in die zwei: 
E P? =R,?+ D,?. 


ta Diese zwei Gleichungen wiirden hinreichend seyn, 
die vier unbekannten R,, R,, D,, D, zu bestimmen, 
wenn das Verhältnifs je zweier, z. B. A,: R, und D,: D, 
bekannt wäre. Diese Verhältnisse erhält man aber durch 
die Beobachtung der Winkel, die die Polarisationsebene 
des reflectirten und des gebrochenen Lichtes mit der Ein- 
fallsebene bilden. Ueber diese Winkel hat Brewster 
so zahlreiche Beobachtungen angestellt, dafs er daraus 
folgende zwei Gesetze ableiten konnte: 

R,__cos(p+gY')P Dy 1 p 

wo g den Einfallswinkel und ¢' den Brechungswinkel 
bezeichnet. Diefs in beiden vorhergehenden Gleichungen 
gesetzt, giebt: 


P—=R?+D,: 
cos(p—g') . 
P— R,? +-cos* (g—gq’) 


Diese Gleichungen aufgelöst, erhält man: 
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R,? =— P? sin nQepsin 29) P: 
cos? 
De= sin 2g sin 2g’ 
sin(p+p') sin? 

Die Fresnel’schen Formeln siad also vollständig 
und allein aus den Beobachiungen erwiesen. Für die 
Hinterflächen eines durchsichtigen Mediums gelten diesel- 
ben Betrachtungen; aufserdem hat Brewster aus seinen 
Beobachtungen (Annal. Bd. XIX S. 518) für z und oa 
dieselben Ausdrücke wie für die Vorderflächen abgelei- 
tet, woraus hervorgeht, dafs auch R,?, R,?, D,?, D,? 
dieselben Ausdrücke wie an den Vorderflächen haben. 

Hr. Cauchy hat aus seinen neuen Principien in Be- 
ziehung auf die Grenze zweier Medien (Mémoire sur la 
dispersion etc. p. 203) Formeln für die Intensität des 
gebrochenen und reflectirten Lichtes abgeleitet. In dem 
zweiten an Hrn. Libri gerichteten Brief (Ann. Bd. XXXIX 
S. 51) giebt er für das gebrochene Licht, wenn ich mich 
der so eben gebrauchten Bezeichnung bediene, folgende 
Ausdrücke: 

Aus diesen Formeln zieht Hr. Cauchy einen Schlufs, 
der grofses Aufsehen unter den Physikern erregen mufste, 
nämlich, dafs in dem Augenblicke, wo die totale Re- 
flexion eintritt, wo also das reflectirte Licht mit-dem ein- 
fallenden gleiche Intensität besitzt, der austretende Strahl, 
statt zu verschwinden, eine aufserordentliche Vervielfäl- 
tigung erfährt. Diese Folgerung ergiebt sich in der That 


Asin cos’ p 


sogleich. Ist sing'==1 und also six ‚ wenn mn 


den Brechungs-Coéfficienten bezeichnet, so erhält man 


aus (@): 


wonach der Are Strahl 4m: mal oder 4mal_ so 


= 


D,?=4m? P? , D2 
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stark als der einfallende wäre *), je nachdem er senk- 
recht oder parallel mit der Einfallsebene polarisirt ist; 
beim natürlichen Licht wäre die Vervielfältigung 2(m?-+1), 
d. i. für Glas etwa 6,5 Mal, Hr. Cauchy beruft sich 
bei diesem auffallenden Resultat auf Beobachtungen, die 
er mit Hrn. Professor Hefsler aus Grätz angestellt hat, 
die aber nur gezeigt haben, »dafs der ausfahrende Strahl 
allmälig erlischt, wenn man den einfallenden Strahl nach 
und nach einen immer kleineren Winkel mit der Ein- 
trittsfläche machen läfst.« Ich selbst habe mich vergeb- 
lich bemübt, irgend eine Verstärkung des ausfahrenden 
Lichtes im Moment der totalen Reflexion wahrzunehmen. 
Die Nichtiibereinstimmung von Hrn. Cauchy’s For- 
meln (@) mit Fresnel’s Formeln, deren empirischen 
Beweis ich so eben gegeben habe, ist allein hinreichend, 
sie als mit der Erfahrung in Widerspruch stehend zu be- 
zeicbnen. Hr. Cauchy hat als Verhältnifs der Intensi- 
tät des gebrochenen Strahles und des einfallenden Lich- 
tes das Verbältnifs der Quadrate ihrer Amplituden ge- 
nommen, statt des Verhältnisses ihrer lebendigen Kräfte. 
Wenn also D,? und D,?® in Hrn. Cauchy’s Formeln 
die Intensität des gebrochenen Lichtes ausdrücken sollen, 
so müssen ihre Werthe noch mit einem Factor multi- 
plicirt werden, der das Verhältnifs der Massen ausdrückt, 
welche von derselben Undulation im einfallenden und 
gebrochenen Lichte in Bewegung gesetzt wird. Die Ein- 
führung dieses Factors giebt die. Berichtigung der For- 
meln (a). Ich finde denselben, indem ich Fresnel’s 
Formeln durch Hrn. Cauchy’s dividire: 
cos p' 
sing’ ecosp 
Hieraus geht hervor, dafs den neuen Principien, aus wel- 
chen Hr. Cauchy seine Formeln hergeleitet hat, we- 
sentlich die Voraussetzung zum Grunde liegt, dafs der 
Licht- Aether in den verschiedenen Medien dieselbe Ela- 


1) In den Annalen S. 55 ist statt 4 immer zu lesen: 4. 
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sticität besitze, und die Brechung des Lichtes allein von der 
verschiedenen Dichtigkeit desselben hervorgebracht werde. 
Es ist diefs die Fresnel’sche Hypothese. Die Unzu- 
länglichkeit dieser Hypothese, oder vielmehr ihre Unzu- 
lässigkeit bei krystallinischen Substanzen war es, die mich 
veranlafst hat, dieselbe aufzugeben, und die Lichtbre- 
chung als allein von der Verschiedenheit der Elasticität 
hervorgebracht anzusehen, wie Sie diefs näher aus mei- 
ner, in den Schriften der Berliner Academie jetzt ge- 
druckten Abhandlung: » Ueber den Einflufs von Krystall- 
flächen auf das reflectirte Licht und die Intensität des 
ordentlichen und aufserordentlichen Strahles,« ersehen 
werden. 

Ich kehre zu dem Hauptgegenstand dieses Schrei- 
bens zurück, nämlich die Methode auseinanderzusetzen, 
deren ich mich bediene, um die Vertheilung des Lichtes, 
wenn es auf die Oberfläche eines durchsichtigen krystal- 
linischen Mediums fällt, zwischen dem reflectirten Strahle, 
dem ordentlichen und dem aufserordentlichen Strahl durch 
Beobachtung zu finden. 

Es sey das einfallende Licht von der Intensität P? 
senkrecht auf der Einfallsebene polarisirt. Das reflectirte 
Licht ist gleichfalls polarisirt, aber es ist kein Grund an- 
zunehmen, dafs es auch senkrecht auf der Einfallsebene 
polarisirt sey, im Gegentheil wider$pricht dem die Er- 
fabrung; ich zerlege dasselbe also in solches, welches 
senkrecht auf der Einfallsebene polarisirt ist, und in sol- 
ches, welches parallel mit ihr polarisirt ist, bezeichne die 
Intensität des ersten mit p? P?, des zweiten mit p'? P?. 
Die Intensität des ordentlichen Strahles nenne ich w'* P?, 
des aufserordentlichen »&"? P?. — Wenn das einfallende 
Licht parallel mit der Einfallsebene polarisirt ist, nenne ich 
seine Intensität S*. Die Intensität der Componente im 
reflectirten Licht, welche parallel mit gder Einfallsebene 
polarisirt ist, sey s? $*, diejenige, welche senkrecht dar- 
auf polarisirt ist, sey s’* S?, und die Intensitäten des or- 
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dentlichen und aufserordentlichen Strahles seyen 6'282 
und 0”? $S?. Wir sind jetzt im Stande die reflectirten 
Intensitäten und die gebrochenen auszudrücken, wenn der 
einfallende Strahl in irgend einem Azimuth polarisirt ist. 
Es seyen P? und S* die Intensitäten der componirenden 
Strahlen des einfallenden Lichts, ,?, A,? seyen das- 
selbe für den reflectirten Strahl, und D’* und D”? seyen 
die Intensitäten des ordentlichen und aufserordentlichen 
Strables. Der Strahl A,? ist zusammengesetzt aus p? P? 
und s’? S?; diefs sind zwei Strahlen von demselben Ur- 
sprung nach derselben Richtung polarisirt, sie bilden ei- 
nen zusammengesetzten Strahl von der Intensität (p P+5s'S)?. 
Eben so ist der Strahl Ä,? zusammengesetzt aus den Strah- 
len p'? P? und s? S?, seine Intensität ist also (2 P+sS)?. 
Achnliches gilt für D' und D". Man hat also: 

: D'=0'P+0'S 
D’=o" P+o'S. 
Zufolge der vorausgesetzten vollkommenen Durchsichtig- 
keit des Mediums hat man: i 
+R + D"+D". 
Diese Gleichung mufs stattfinden, welches auch die von 
einander unabhängigen Werthe von P und S seyn mö- 
D" ihre Werthe, so 


gen. Setzt man für R,, R,, D', 

löst sich die Gleichung in folgende drei Gleichungen auf: 
ep? +p"? +0" 


Von den beiden Strahlen, welche den ordentlichen 
Strahl zusammensetzen, kann man den einen in Bezic- 
hung auf den andern um eine halbe Undulationslänge zu- 
rücksetzen durch die schickliche Wahl der Vorzeichen 
P und S, d. h. durch die schickliche Wahl des Polari- 
sations- Azimuths des einfallenden Strabls; alsdann wer- 
den sich die beiden Strahlen einander schwächen und bei 
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einem bestimmten Werth von => sich vollkommen 


zerstören; dieser Werth ‘von 2 ist gleich dem Wer- 


the von Man findet also das Verhältnifs 4 und 


eben so das Verhältnifs a wenn man das Polarisations- 
Azimuth des einfallenden Strahles beobachtet, bei wel- 
chem der ordentliche und der aufserordentliche Strahl 
verschwindet. Beobachtet man das urspriingliche Pola- 
risations- Azimuth, bei welchem alles reflectirte Licht nach 
der Einfallsebene polarisirt ist, wo also R,=p P+s'S=0 


ist, so findet man hieraus = beobachtet man das Pola- 


risations - Azimuth des reflectirten Strahles, wenn der 
einfallende parallel mit der Einfallsebene polarisirt war, 
wo also 2, =s'S und &,=sS, so hat man in der Tan- 


s' 
gente dieses Azimuths den Werth von = etc. etc. All- 
gemein hat man, wenn @ das Polarisations- Azimuth des 


P 
7, und « dasjenige 


einfallenden Strahles ist, d. i. tg a7 
des reflectirten Strahls: 
p tga+s' 
ptga+s 
Giebt man dem @ nach und nach verschiedene Werthe, 
und beobachtet die dazu gehörigen «, so erhält man dann 
eben so viel Gleichungen, woraus man das Verhiltnifs 
der Gröfsen p, p’, s, s’ mit grofser Genauigkeit bestim- 
men kann. — Von den acht unbekannten Gröfsen p, p’, 
s.... bleiben also nur drei noch unbestimmt, und diese 
erhält man aus den drei Gleichungen, welche die Vor- 
aussetzung der Durchsichtigkeit gegeben hat. 

Ich werde diefs durch ein Beispiel erläutern, wel- 
ches sich auf Beobachtungen bezieht, welche ich an der 
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natiirlichen Bruchfliche des Kalkspaths angestellt habe. 

Das Licht fiel unter 45° ein und die Einfallsebene stand — 
senkrecht auf dem Hauptschnitt. Doch es |wird nöthig 
seyn mich zuvörderst zu erklären, was ich unter positi- 
ven und negativen Azimuth der Polarisationsebene ver- 

stehe. Ich denke mich mit der einfallenden Wellenebene ~ 
vorwärts bewegend, die Fiifse dem Krystall zugekehrt, und 

nenne, wenn die Polarisationsebene mir jetzt Anker Hand 

liegt, ibr Azimuth positiv, negativ, wenn die Polarisa- 

tionsebene rechter Hand liegt. Dieselbe Bestimmung gilt 

für die reflectirte Welleucbene, wo ich mich wiederum — 
in ihr liegend und vorwärts bewegend denke, die Fülse 
der reflectirenden Ebene zugekehrt. — Das Azimuth der 
Einfallsebene, vom Hauptschnitt ab gerechnet, nenne ich 
plus, wenn, indem ich mich stehend auf der Krystallfla- 
che denke, das Gesicht nach dem Durchschnittspunkt der- 
selben mit der Axe gerichtet, die Einfallsebene rechter 

Hand liegt. Diefs Uebereinkommen vorausgesetzt, ind 

meine Beobachtungen folgende, wenn @ das Polarisations- _ 

Azimuth des einfallenden Strahls bezeichnet und @ dasje- — 

nige des reflectirten. 
Incidenz: 45°, Azimuth der Einfallsebene: +90 

1) d.aufserordentliche Strahl verschwand b. a=—65° 25’ 

2) der ordentliche Strahl verschwand bei a=-+22° 28’ 

3) wenn a=0, war a=— 

4) wenn a=—90, war e=+84° 3 he 

5) wenn e=0, war a=—6° 19 u 

6) wenn &—=90, war a=87° 23 we 

7) wenn @&—=-+-83° 55’, war a=-4-89° 57'5 Ls 

8) wenn «—=-+20° 29’, war 46° 30' 

9) wenn e—=— 32° 39’, war a—=-+53° 33’ 

10) wenn &=— 45°, war a=-+-64° 19’ he 

11) wenn a=-+-45°, war a=—70°23, 

Hieraus erbält man folgende Gleichungen: 

1) —w" tg 65° 25'+-6"=0 


‘ 


keit, 


Hieraus ergiebt sich: 


3) —tg 2 


2% i 
5) 19'+s'=0 | 


p' tg 87° 23'-+-s=0 


d 6) 


saint 8) ig 20° 29' = p tg 46° 30'+-s 


—p'ig 46° 30'+-s 
990 P46 53° 33’ +5’ 
tg 64° 19'+s' ‘ 
1) p'tg 64° 19'+s 3 
—p tg 70° 23’ +5’ 


Ich finde aus diesen 11 Gleichungen: a1 
colg 22° 28' und p=—sig22°30 
0" cotg 65° 25 p'=—stg 2°32 
Die Gleichungen, wegen der vollkommenen Durchsichtig- 
werden also: 

1=[1g? 22° 30'4ig ?2° 32']s?+0'?/g ?67° 32'+0"?/g?24° 35’ 

0=[1g22° 30'.182° 31’ —1g 2° 32 ]s?—0’? tg 67° 32 

+0"? 1g24° 35. 


ar 
s* =0,1078 o'? =0,1409 o”*=0,7510 
p* =0,018550 w’*=0,8241 w"? =0,1572 
s'* =0,000207 


p'? =0,000212. 

Mittelst dieser Werthe findet man nun die Intensi- 
tät des reflectirten Strahls und die der beiden gebrochenen, 
in welchem Azimuth der einfallende Strahl auch polari- 
sirt ist, indem man jene Werthe nur in den Ausdrücken 
für R,, R,, D’, D" zu substituiren braucht. Ist das 
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einfallende Licht natürliches und seine Intensität deat hin 
2 2 12 

+P _9,0633, 
des ordentlichen: 0,4825, des aufserordentlichen: 0,4541. 
Ich habe nach der in der erwähnten Abhandlung von mir 
aufgestellten Theorie diese drei Intensitäten berechnet, 
und finde sie für das reflectirte Licht: 0,0632, für den 
ordentlichen Strahl: 0,4825, und für den aufserordentli- 
chen Strahl: 0,4542, so dals bis zur vierten Decimalstelle 
die Uebereinstimmung fast vollständig ist. Auch würde 
eine genauere Discusssion der möglichen Fehler des End- — 
resultats zeigen, dafs man bei dieser Art der Intensitäts- — 
bestimmung die reflectirten und gebrochenen Lichtmengen 
bis auf +555 der einfallenden genau erhält. 

In dem dritten, an Ampere gerichteten Brief (dies. 
Annal. Bd. XXXIX S. 39) bat Hr. Cauchy aus seinen 
neuen Principien die Fresnel’schen Formeln für die 
totale Reflexion reproducirt. Die Principien meiner Theo- 
rie auf diesen Fall angewandt, geben dieselben Ausdrücke. 
Ich bin auf diese Anwendung erst geführt durch die in 
Hrn. Cauchy’s Brief gemachte Bemerkung über die 
Einführung von -Exponentialgröfsen statt der imaginären 
Sinusse und Cosinusse, sie befindet sich also nicht in 
meiner Abhandlung, daher erlaube ich mir, dieselbe Ihnen 
hier mitzutheilen. Die Differential-Gleichungen, von wel- 
chen die Bewegungen des Aethers in einem unkrystalli- 
nischen durchsichtigen Medium abhängt, wenn die Wel- — 
lencbene parallel mit der Coordinatenaxe z ist, und u, 
v, w die Verrückungen der Theilchen parallel den Axen 
X,Y, 2 bezeichnen, sind: 


du 3du d*u. 2d?ov 


ist die Intensität des reflectirten: 


di?” dx? tardy 


dv dv 2du 
di” + irdy 


ae de: * dy?' 
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‘ Aus’ den beiden ersten Gleichungen kann man die dritte, 
senkrecht auf ihrer Ebene schwingende ‘Wellenebene 


 fortschaffen, indem man die 
du do _ 
einführt, wodurch sie ‘sich verwandeln in: 


Ein particuläres Integral der Gleichungen 3) welches der 
Bedingung 2 genügt, ist, wenn die Wellenebene mit der 
Axe y den Winkel p bildet: 

/ 


w= —Asing sin _ 7)?* 


v= Acosysin (z = 7) 22, 
wo aT:—A* und A die Undulationslänge, 7 die Un- 
_ dulationsdauer bezeichnet. Aus der dritten Gleichung in 
1) erhält man: 
5) w= C sin (ER 7) 2. 
Diese particulären Integrale sind hinreichend, um die Ge- 
selze der Reflexion und Refraction herzuleiten. Denken 
_ wir uns nämlich das Medium an ein zweites in der Ebene 
der yund z angränzend, so entsteht an dieser Gränze eine 
 reflectirte Welle und eine gebrochene. Die reflectirte 
Welle mufs denselben Differential-Gleichungen genügen 
wie die einfallende, sie ist gleichfalls parallel mit der Axe z, 
bildet aber mit y den Winkel 180 — g, daher, wenn ihre 
Verrückungen mit u’, ¢’, w’ bezeichnet werden: 


4) 


i 
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509 ' 
wo A', C’ neue Constanten bedeuten. Die gebrochene — 
Welle mufs den Differential-Gleichungen des zweiten 
Mediums genügen, die sich von denen in 1, nur unter- 
scheiden durch einen anderen Werth von a, den ich mit _ 
a’ bezeichnen will; sie ist parallel mit z und bildet mit 
y den Winkel p’. Bezeichnet man mit w”, 0”, w” ihre 
Verrückungen, und nennt A'?=a’T” ihre Undulations- 


länge, so ist: 


u"=— A'sin gy’ sin (= zeosp +y sing! 2% 


7) o'= A'cosp sin( 2% 
zcosp'tysinp' _ >) 
w'— C sin( In. 


del Es handelt sich darum A’, C’ und 4”, C"", di. 
die Amplituden der reflectirten pate gebrochenen Welle | 

durch die Amplituden der einfallenden A und C zu be- 
stimmen. Meine Principien sind nun, 1) dafs die Be- 
wegungen, welche die Theilchen an der Gränze beider 
Medien, d. i. für z=0, erfahren, von den beiden Wel- 
len des ersten Mediums gleich sind in Richtung und in 
Grölse den Bewegungen, welche sie von der Welle der 
zweiten Mediums erhalten. 2) Dafs die lebendige Kraft 
in der einfallenden Welle gleich der Summe der leben- 
digen Kräfte in der reflectirten und gebrochenen Welle | 
ist. 3) Dafs der Acther in beiden Medien dieselbe Dich- 
tiskeit besitzt. Nun kann man die quadratische Glei- 
chung zwichen den Gröfsen 4, 4', A”, C, C', C”, wel- 
che das Princip der Erhaltung der lebendigen Kräfte giebt, 
immer ersetzen durch eine lineare, wie die Rechnung zeigt, 
und diese ist bei unkrystallinischen Medien diejenige, wel- 
che ausdrückt, dafs der Druck auf die brechende Ebene, 
welcher durch die Verschiebung der Theile im ersten Me- 
dium entsteht, dieselbe Componente senkrecht auf der 
Einfallsebene hat, als der Druck, welcher durch die Ver- 
schiebung im zweiten Medium entsteht, d. h. die Glei- 
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chung der lebendigen Kraft kann, hier ersetzt werden 


durch: 


a __ sin? 

8) oder weil — durch: 

a” sin 

dw . de’ , 

— sin? — sin? 9 = —— sin’? 

dr F dr f dr f 


Man erhilt alsdann sogleich wegen der Gleichheit der 
Componenten der Bewegung: 


+(A—A’')sing=+A" sing’ 
9) 
C+-C' =: 
und wegen der Gleichheit der auf der Einfallsebene senk- 
recht stehenden Componenten des Drucks auf die bre- 
chende Ebene: 
(C— pcos _ C"sin® cos 
10) . 
Die Auflösung der Gleichung 9 und 10 reproduciren die 
Fresnel’schen Ausdrücke für die reflectirten und ge- 
brochenen Amplituden, vorausgesetzt, dafs man die Po- 
larisationsebene durch den Strahl und die Richtung sei- 
ner Schwingungen gehen lälst. Wenn aber der Strahl 
aus einem stärker brechenden Medium in ein weniger 
brechendes tritt, und die Gränze der totalen Reflexion 
überschritten hat, d. h. wenn sin p'>1, so wird cos g' 
imaginär. Nach Hrn. Cauchy’s Bemerkung nun mufs man 
in diesem Fall statt sin (2% =?) und cos (x ot) Ex- 
ponentialgröfsen einfübren. Man genügt den Differential- 
Gleichungen 3) und der dritten in 1) durch: 


. 
. 
- 
ar 
: 
= 
= 
| 
* 
bd 


Teosg‘ 
u"=sin y x 


"sf ye 'y sing’ _t 


cos fol 
11) 7 dan hake 
Bs n(Z A vt )2 ab 
x} T COS T 9 
—aV 
x 


x§ C"si n _ co — 


Man weifs iiberdem, dafs im reflectirten Licht die com- 
ponirenden Strahlen eine gewisse Verzögerung erleiden, 
und wir werden also den Gleichungen 6) noch ein 


Glied mit cos (= = -7) hinzufügen, so 


dafs also: 


\ 
A 
—Z COS sing z 
¥ Sil t 
+B’ cos( — 
d (LCOS G+Y SING zt 
“a w'=C sin ( 7)?” 


D’ cos ( p+y — 7) 2. 

Die Gleichungen für das einfallende Licht bleiben unver- — 


ändert, nämlich: 22 ares, 


> 


| 


3) v= Acosgsin T 
w= Csin( 7p) 2% 


Die Gleichheit der Componenten der Bewegung in die- 
sen drei Wellensystemen 11, 12, 13, für z=0 giebt: 
Asing— A' sing=— A" sing' 


B' sing=+ B" sing’ 
Acosp <Acosp= B'V —1cosg’ 
B'cos y= —A"V —1eos Ir 
b) = C" 


D' = DD" 
= die Gleichung 8 auf 11, 12 und 13 angewandt, giebt: 
(C—C')singcosp=—D'V —1 sing'cosg' 
D' sing cos g==— CV sing’ cos g' 
te den Gleichungen @ ersieht man folglich, dafs: hd 
A? = A’? 4. 
und aus 5 und c, dafs: 
C"=C"+D", 
d. i. dafs alles Licht reflectirt wird. Man erhält aus @ ferner: 
sin? p(sin® p'—1)—cos* psin* g' 
sin? p(sin?® g' 
B'— ?singcosgpsin g'V sin? g'—1 
sin? (sin? g' —1)-+-cos* psin’ g’ Wr 
aus 5 und c: 
sin? pcos? ¢—sin® ıp' (sin? p 


C= 
sin? pcos* p+-sin? g'(sin® p'—1) 


sin? pcos? p-+-sin® g' (sin? p'—1) ~’ I 
welches genau die Formeln von Fresnel! sind, aus wel- fl 


chen er den Unterschied der Verzögerung der beiden auf 
einander rechtwinklich polarisirten componirenden Strah- 
len bei der totalen Reflexion, und somit die Gesetze der 

hie- 
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hiebei- elliptischen Polarisation abgeleitet hat 
(s. diese Annal. Bd. XXIT'& 107 und 111). 

Erlauben Sie, dafs ich hieran die.’ Berichtigung: ei- 
nes Irrthums knüpfe, in welchen ich in meiner Abhand- 
lung über die elliptische Polarisation bei der Reflexion 
der Metallflichen, dies.'Annal. .Bd. XX VI, gefallen bin. 
Den Ausdruck für die Verzögerung ö bei der totalen Re- 
flexion. gab’ ich, $.:98,; im der Form: 


m? 192 
msın 


ö 
ig pigg'V —1\= 
cos pV sin? p—1 


und fügte hinzu, dafs derselbe Ausdruck auch die Ver- 
zögerung darstellt, welche durch Reflexion an, Metallfla- 
chen der senkrecht auf der Einfallsebene polarisirte Strahl 
gegen den mit ihr parallel polarisirten, erfährt, wenn das 


Glied rechter Hand durch vi dividirt wird. Diels 


ist ein Irrthum, der Ausdruck mufs nicht cotang — 87% son- 


dern:tg heifsen, so dafs wird, wenn 


wenn g—90° Der Irrthum ent- 
stand, indem. ich die Lage der Polarisationsebene des re- 
flectirten Strahls, rechts oder links, durch das, Vorzei- 
chen der reflectirten Amplituden falsch ausdrückte. — Es 
seyen Sand einfallenden ‘und s, p. die! reflectir- 
ten Amplituden der beiden parallel senkrecht auf der 
Einfallsebene !polärisirten Componenten, die Vorzeichen 


p 


von s undp seyen so gewählt, dafs > in dem Falle der 


P 
senkrechten . Incidenz dasselbe : Vorzeichen hat als 
Diefs vorausgesetzt, liegt die Polarisationsebene des re- 
flectirten Strahls nach einer einmaligen Reflexion immer 


1) Hr. Cauchy sagt in dem dritten, an Hen. Libri gerichteten 
Brief (dies. Annal. Bd. XXX{X S.60), dafs seine theoretischen 


Untersuchungen ihn zu dem Resultat geführt haben, dafs d=}, 
für 9=0 und d=) für p=90. Dieses Resultat ist unrichtig. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXX. ‘ 33 
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auf der linken Seite, wenn die. des. einfallenden auf der 
rechten Seite.liegt (so wie'rechts und links hier, an sich 
unbestimmt, unterschieden 'zu werden -pflegt),:so lange 


das Vorzeichen vom Quotienten r sich nicht ändert. Nach 
einér, zwéiten. Reflexion, aber’ bei paralleler Reflexions- 
ebene, liegt die ‘Polarisationsebene des -reflectinten -Strah- 
les wieder auf der rechten: Seite; 'überbaupt bei. jeder 
geraden Anzahl. Reflexionen liegt die Polarisationsebene 
auf derselben Seite als die des directen Strahles, bei je- 
der ungeraden Anzahl, liegt sie auf der entgegengesetzten 


Seite, immer vorausgesetzt, dafs r sein Vorzeichen nicht 


verändert, habe.’ Ungeachtet also, dafs die Polarisations- 
ebene abwechselnd rechts und links liegt, mufs man ihr 


Azimuth, da é. in diesem Falle sein, Vorzeichen nicht än- 


dert, immer mit plus bezeichnen. Diefs habe ich bei der 
Discussion, der Biewster’schen Beobachtungen in, der 
erwähnten Abhandlung übersehen; die daraus entstehende 
Berichtigung kommt. hauptsächlich dahin hinaus, dals in 
der Regel, S, 96 Bd. XXVI, der Buchstabe J mit 1’ 
vertauscht werden muls, woraus sich alsdann ar er- 


giebt, dafs 6. 95 in der Formel A) igi igr nicht cotg aH 


sondern: ist, Auf ferneren . Gebrauch; ‚den: ich 


von der’ Fetmel 1) gemacht habe, ;hat diese Berichti- 
gung keinen wesentlichen Einflufs, namentlich bedarf es 
bei den, 'S. 140, 111 und 113 berechneten Tafeln nur 
einer Vertauschung des +5.mit —b. 


Königsberg, 9. April 1837. 
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II. Untersuchungen über die voltasche. Elektri- 


cıtät;, von. Hrn. August de la Rive. 


ara m | 

11323 f u 
Studium der Spannungs wirkungen. 


104 
Wi. bekannt hat die Flaichengréfse der Platten kei- 
nen Einflufs auf die Spannung an den Polen der Säule, 
wohl aber die Anzahl der Plattenpaare. Ueberdiefs be- 
merkte: schon Hr. Biot ‘) zu einer Zeit, wo die chemi- 
sche Rolle, welche die Flüssigkeit in der Säule spielt, 
noch nicht ermittelt war, dafs es keineswegs die best lei- 
tenden Flüssigkeiten sind, welche immer die stärkste 
Spannung hervorrufen. | 

Ich lud folgweise mit sehr reinem Flufswasser (Rho- 
newasser), mit reiner Lösung von schwefelsaurem Na- 
tron. und mit sehr verdünnter. Salpetersäure eine Säule 
von zehn Paaren Zink- und Kupferplatten, die jede vier 
Quadratzoll Oberfläche hatten. Eine sehr grofse Anzahl 
Versuche damit hat mir gezeigt: 

1) Dafs man, um eine sehr starke Spannung zu er- 
langen, den Pol, dessen Spannung man prüfen will, sehr 
lang mit!dem Condensator in Contact lassen mufs, wenn 
die Säule mit blofsem Wasser geladen ist, eine etwas 
kiirzere, aber doch noch merkliche Zeit, wenn statt des- 
sen schwefelsaures. Natron gebraucht wird, und . endlich 
eine fast unwahrnehmbare: Zeit, wenn die Ladung aus 
Salpetersäure besteht. 

2) Mufs man auch zwischen zwei einander folgen- 
den Entladungen eine Zeit verstreichen lassen, die mit 
der Natur der Flüssigkeit. verschieden ist, genau auf die- 


4) Traité de phys. T. p. 515. selon; 
33 * 
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selbe Weise, wie die, während welcher die Berührung 
des Condensators mit dem Pol dauern mufs. 

3) Läfst man der Spaunung an den Polen die nö- 
thige Zeit ihr Maximum zu erreichen, so. ist diefs immer 
sehr nahe gleich grofs,, mit ‚welcher, jener drei Flüssig- 
keiten man auch die Säule geladen haben mag. 

r 4) Dagegen tritt, je nach der Flüssigkeit, mit welcher 
j die Säule geladen ist, ein sehr ‚grofser Unterschied in der 
elektrischen Spannung ein, sobald derjenige Pol, wel- 
chen der Condensator nicht berührt, isolirt. ist, statt. mit 
dem Boden in Gemeinschaft zu stehen. ..Mit welcher Flüs- 
sigkeit man.auch die Säule geladen haben mag, ‚so Zeigt 
diese doch immer eine geringere Spannung an einem ihrer 
Pole, sobald der andere isolirt ist, statt mit dem Boden 
in Gemeinsehaft zu stehen. Allein: der Unterschied ist 
beim schwefelsauren Natron .gréfser als. beim IWasser, 
und noch bedeutender bei der verdünnten Salpetersäure; 
bei letzterer ist die Spannung an den beiden Polen der 
isolirten Säule ‚sogar oft. Null, selbst: wenn man :vor der 
Prüfung eine sehr lange’ Zeit ‘hat verstreichen lassen. 
Hier einige Belege: 


Säule mit Flufswasser geladen, 


Dauer der Berührung ti ¢ 
des Pols mit d, Con- 104 a! 
densator 15”. , 30” ,:,.60" ., oder 2” 
Divergenz des Gold- bis zum An- 
blatt- Elektroskop 2° Re“ 0° 


Bei diesen Versuchen waren beide Pole isolirt; sind 
sie es nicht, so reicht eine: Pause. von 30" zwischen den 
Entladungen hin, die Goldblattchen. bis zum Anschlagen 
an die Glashülle des Elektroskops zu treiben. | 

Bei einem Versuch, wo man eine Pause von 15 Mi- | 
nuten liefs, zeigte die.Divergenz der Goldblättchen eine | 
weit bedeutendere Spannung als vorhin an. | 

Eine sehr grofse Zahl von Versuchen mit.der mit 


- 
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Glaubersalzlösung geladenen Säule gab’ atte Resul- 
tate; nur war, bei Verbindung einer der Pole mit dem 
Soden, zur Erlangung des Maximums der Spannung eine 
weit kürzere Zeit erforderlich als mit Wasser. Eine be- 
deutende Pause zwischen zwei Entladungen erhöht bier 
eben so gut wie im früheren Fall die Spannung be- 
deutend. 

Geladen mit Salpetersäure zeigte die isolirte Säule 
an einem ihrer Pole niemals mehr als 2° Divergenz des 
Golblatt-Elektroskops, wie lange auch die Berührung 
dauern mochte. Sobald aber einer ihrer Pole mit dem 
Boden in Gemeinschaft stand, erreichte die Spannung ihr 
Maximum, ohne dafs dabei die Dauer der Berührung von 
Einflufs schien. 

Um die Säule vollständig zu isoliren, hatte ich sie 
auf einen Harzkuchen gestellt, auch jedes der Gläser, 
welche die Flüssigkeit enthielten, mit Harz umgeben. 
Diese Vorsichtsmaafsregeln sind wichtiger als man insge- 
mein glaubt; denn es ist sehr schwierig, die Pole von 
der mebr oder weniger unvollkommenen Gemeinschaft, 
sey es mit einander oder mit dem Boden, abzuhalten. 

Die obigen Resultate führten mich zu der Annahme, 
dafs die beiden, an den Polen einer isolirten Säule, ver- 
möge der chemischen Action, bis zu einem gewissen Grad 
von Intensität angehäuften Elektricitäten, sich durch Ver- 
mittlung der Säule selbst, die ihnen als Leiter dient, wie- 
der zu verbinden und neutralisiren streben. Da indefs 
diese Neutralisation der beiden Elektricitäten nicht so 
rasch geschieht, wie, in Folge der chemischen Action, 
die Trennung derselben, so bekommt jeder der Pole ei- 
nen Ueberschufs von freier Elektricität. Bei einer und 
derselben Säule mufs die Gröfse dieses Ueberschusses 
oder der Spannung an den Polen abhängen von der mehr 
oder weniger grofsen Schwierigkeit der Wiedervereini- 
gung beider Elektricitäten, folglich von der Anzahl der 
Platteppaare; denn je öfter starre und flüssige Körper 
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mit einander abwechseln; desto unvollkommener ist die 
Leitung. Jeder Umstand, der die Leitungsfähigkeit der 
Säule vermindert, ohne die Intensität der emzeln, von 
jedem Plattenpaar erregten Elektricität zu schwächen, mufs 
also die elektrische Spannung an den Polen erhöhen. 
Diefs erklärt, warum eine mit reinem Wasser geladene 
Säule eine eben so starke elektrische Spannung besitzt, 
wie eine mit Salzlösung oder Säure geladene. Im letz- 
teren Fall ist die an jeder Platte in einer gegebenen Zeit 
durch die chemische Action erregte Elektricität wirklich 
bedeutender; allein da es den beiden an den Polen an- 
gehäuften elektrischen Principien viel leichter wird sich 
zu vereinigen, so erfolgt eine Compensation, vermöge 
welcher zwar die Pole sich schneller laden, aber keine 
sehr grofse Spannung erlangen können *). Auf gleiche 
Weise kann man erklären, weshalb, wie wir gesehen, 
die Isolation eines der Pole die elektrische Spannung des 
andern weit bedeutender vermindert, wenn die Flüssig- 
keit, mit der die Säule geladen, ein guter Leiter ist, als 
im umgekehrten Fall. Wenn nämlich im ersten Fall 
eine der elektrischen Flüssigkeiten sich nicht in mehr 
oder weniger beträchtlichem Antheil in den Boden ver- 
breiten kann, vereinigt sie sich sehr leicht wiederum mit 
der andern; da nun diese Leichtigkeit in demselben 
Grade nicht vorhanden ist, wenn die Flüssigkeit schlecht 
leitet, so ist der Einflufs der Verknüpfung mit dem Bo- 
den verbältnifsmäfsig weniger merklich. tome aah 


f 


Dynamische Wirkungen der Säule 
Die eben entwickelte Theorie erklärt auf eine: ganz 
g:nügende Weise die dynamischen Wirkungen einer vol- 


1) Bei sehr trocknem Wetter habe ich sogar gesehen, dafs eine 
Säule von 120 Eiementen Zink und Kupfer, mit reinem WVas- 
ser geladen, lebhafte Funken an beiden Polen gab, wie eine Elek- 
trisirmaschine, während dieselbe Säule mit gesäuertem Wasser 
geladen, an einem Elektroskop mit Condensator kaum Anzeigen 
von Elektricität lieferte. 
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taschen Säule. “Die Stärke dieser Wirkungeh hängt im 
Allgemeinen von zwei Ursachen ab: 1) von’ der beson- 
deren Art von chemischer Action, welche ‘die Elektrici- 
tät erzeugt, und 2) von der Menge von Elektricitat, wel- 
che in gegebener Zeit durch den Leiter geht, in welchem 
diese Wirkungen hervorgebracht werden. 

Wir werden uns hier nicht mit dem *Einflufs be- 
schäftigen, welchen die besondere Natur der cbemischen 
Action auf die Intensität einer jeden Art von Wirkun- 
gen ausüben kann; über diesen Gegenstand habe ich 
schon einige Data gesammelt, welche den Inhalt einer 
besonderen Abhandlung ausmachen werden. » Für: jetzt 
begnügen wir uns, die Umstände zu untersuchen, wel- 
che, bei einer bestimmten chemischen Action, die in ei- 
ner gegebenen Zeit durch den Leiter strömende Elektri- 
citätsmenge möglichst grefs machen. Wir setzen voraus, 
dafs die Elektrieität durch diejenige chemische Action er- 
regt werde, welche eine sehr verdünnte Salpetersäure 
oder Schwefeksäure auf Zink ausübt; unsere Schlüsse wer- 
den sich übrigens auch auf jede andere Art von chemi- 
scher Aetion anwenden lassen. 

Was für ein dynamischer Effect auch hervorgebracht 
werden soll, so ist zuvörderst klar, dafs, wenn die Zahl 
der Plattenpaare constant ist, die Menge der in gegebe- 
ner Zeit entwickelten, und folglich aueh die in gegebe- 
ner Zeit durch den die Pole verbindenden Leiter strö- 
mende Elektricität desto beträchtlicher seyn mufs, je grölser 
die angegriffene ‚Fläche ist. Diels ist eine längst durch 
Erfahrung bestätigte Thatsache und auch eine strenge Fol- 
gerung aus der chemischen Theorie. Es ist jedoch in 
dieser Beziehung zweierlei zu bemerken: 1) dafs die Er- 
höhung der Intensität, welche für die dynamischen Effecte 
aus einer Vergröfserung der angegriffenen Flächen ent- 
springt, nicht gleich ist für alle diese Effecte; 2) dafs, 
so wie man die angegriffene Fläche vergröfsert, man auch, 
um einen Nutzen daraus zu ziehen, in demselben Ver- 
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hiltnisse’ die nothwendig immer gröfsere Oberfläche des 
nicht angegriffenen Metalls vergröfsern: mufs. Wir wer- 
den weiterhin sehen, dafs diese beiden Sätze,. zu wel- 
chen man durch Erfahrung geführt wird, ebenfalls Fol- 
gerungen aus der Theorie sind. 

Untersuchen wir nun den wichtigsten Fall, denjeni- 
gen nämlich? wo eine angegriffene Fläche von bestimm- 
ter Grölse, gegeben ist, und gefragt wird, wie viel Plat- 
ten man daraus bilden müsse, um das Maximum des dy- 
namischen ‘Effects damit hervorzubringen. Im ersten Au- 
genblick seheint die Antwort nicht zweifelhaft zu seyn; 
man mufs daraus die kleinste Anzahl von Platten bilden, 
und selbst. eine einzige, denn, nach unserer Theorie, ist 
die Elektricitätsmenge, welche in den Leiter berumlauft, 
immer derjenigen gleich, welche auf der Oberfläche ei- 
nes einzigen Paares entwickelt wird, und da die an den 
andern Platten erregten Elektricitäten sich im Innern der 
Säule gegenseitig neutralisiren, so tragen sie nichts zu dem 
äufsern Effect bei. Wozu nutzt es also mehre Platten 
zu haben? Wäre es nicht besser die möglich kleinste 
Anzahl zu nehmen, und durch Vergröfserung ihrer Ober- 
fläche die Menge der an jeder erregten Elektricitätsmenge 
zu vergrölsern? 

Die Erfahrung lehrt uns, dafs diese theoretische Fol- 
gerung sich nur bewährt, wenn der Leiter, welcher die 
beiden Pole einer Säule verbindet, ein vollkommener ist; 
so bewährt sie sich für die dynamischen Effecte, welche 
man entwickeln kann, wenn man die Pole durch einen 
dicken Metalldraht, z. B. einen dicken Kupferdraht, ver- 
bindet. Von der Art sind die Wirkung des Stromes 
auf die Magnetnadel und die Wirkung der Ströme. auf 
einander. In einem geringeren Grade bewährt sie sich 
schon, wenn der Verbindungsdraht ein weniger guter 
Leiter ist, sey es vermöge seiner Natur oder vermöge 
seiner Dimensionen, in welchem Fall der Draht sich er- 
hitzt und glühend wird. Endlich bewährt sie sich nicht 
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mehr, sobald der Leiter cin sehr unvollkommener ist. 
Handelt .es sich z. B. darum, eine Flüssigkeit durch die 
Wirkung des Stroms zu zersetzen oder zu erhitzen, so 
bedarf man einer Säule aus mehren Plattenpaaren. Eine 
solche Säule ist auch nothwendig, wenn man zwischen 
zwei Kohlenspitzen Wärme oder Licht entwickeln oder 
in organischen Körpern physiologische Wirkungen her- 
vorbringen will. 

Die Ursache dieser Unterschiede ergiebt sich leicht, 
wenn man bedenkt, dafs den beiden an den Enden der 
Säule angehäuften Elektricitäten zwei Wege zu ihrer Neu- 
tralisation offen stehen, der durch die. Säule selbst, wie 
wir oben gesehen, und der durch den Leiter, welcher 
die Pole dieser Säule verbindet. Wie viel von beiden 
Elektricitäten den einen oder den andern dieser Wege 
einschlagt, hängt von der relativen Leichtigkeit ab, wel- 
che diese der Wiedervereinigung jener So- 
bald die Säule auch nur ein wenig besserer Leiter ist, 
als der die Pole verbindende Körper, so geht durch die- 
sen nichts oder sehr wenig vom Strom. Mithin mufs 
man die Anzahl der Plattenpaare der Säule nach der Lei- 
tungsfähigkeit desjenigen Körpers, welchen der Strom 
durchlaufen soll, begghnen, und nicht, wie man ge- 
glaubt hat, nach der Natur der Wirkungen, welche her- 
vorgebracht werden sollen '). Immer mufs die Anzahl 


1) So z. B. hat man immer gesagt, dafs es zur Erlangung grofser 
Wärmewirkungen vortheilhaft sey wenige Plattenpaare von gro- 
{ser Oberfläche zu nehmen. Diels ist freilich richtig, wenn man 

Drähte zwischen den Polen zum Glühen’ bringen will; allein es 

ist nicht mehr der Fall, wenn man zwischen ER ERNIE? die 

wf mit den Polen verbunden sind, ‘Wärme und Licht hervorru- 
fen will; alsdann mufs man nothwendig mehre Plattenpaare an- 
rag WVill man endlich eine Flüssigkeit durch den Strom | 

z erhitzen, so ist es sogar vortheilhaft, eine Säule von sehr vielen 

Plattenpaaren anzuwenden, wie zur Hervorbringung chemischer 

Wirkungen. Es ist also die Natur des Leiters, und nicht die 

Natur der Wirkung, welche den Einflufs der Plattenzahl bedingt. — 
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der Platfenpaare in der Säule so grofs seyn, dafs diese 
an sich weniger gut leitet als die die Pole verbindenden 
Körper. 

‘Wenn man nun auch, bei gegebener Oberfläche des 
Zinks, die Anzahl der Plattenpaare der Säule hinlänglich 
vermehren ‘mufs, damit die Säule schlechter leite als der 
Körper, den der Strom durchlaufen soll, so mufs man 
andererseits diese Zabl auch nicht unnöthig darüber hin- 
aus vergrölsern, weil man dadurch die Gröfse der Plat- 
ten verringert, folglich‘ auch die Elektricitätsmenge, wel- 
che jede derselben entwickelt und in einer gegebenen 
Zeit zwischen den Polen circulirt. 

Die Thatsachen, auf’ welche ich mich eben stütze, 
sind den Physikern so bekannt, dafs es unnütz wäre, bei 
ihnen zu verweilen. Ich begnüge mich mit der Bemer- 
kung, dafs ich sehr oft Gelegenheit gehabt, die Richtig- 
keit derselben mittelst des oben beschriebenen Galvano- 
meters zu bestätigen. Ich glaube demnach, dafs die Theo- 
rie bier im vollen Einklang mit der Erfahrung steht, und 
dafs man aus ihr einige für die Praxis nicht unnütze An- 
wendungen herleiten kann, z. B. über die vortheilbafte- 
ste Construction der voltaschen Säule. 


Untersuchung einiger Umstände, welche auf die Stärke 
der Säule van Einflufs sind. 

Die eben aufgestellte, und weniger ausführlich schon 
früher von mir aufgestellte Theorie ist, wie erwähnt, von 
mehren Physikern, und unter anderen von Hrn. Maria- 
nini angegriffen worden. Der Haupteinwand des ita- 
lienischen Physikers war gegen den von mir angenom- 
menen Satz gerichtet, dafs die beiden, an den Polen der 
Säule angehäuften Elektricitäten durch Vermittlung der 
Säule selbst, die ihnen als Leiter dient, einander direct 
neutralisiren können. Nach diesen Satz, sagt er, mülste 
man durch Verminderung der Leitungsfähigkeit der Säule 
die Spannung an den Polen erhöhen können; allein diese 
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Erhöhung" läfst ‘sich ‘nicht 'bewirketi, ‘wetin’ man’ in’ (die 
Flüssigkeit, welche die Plättenpaare trennt, eine ‘grofse 
Anzahl blofser Kupferplaätten  einschaltet, wiewohl' da- 
durch die Leitungsfähigkeit der Säule verringert werden 
mufs. :' Noch mehr; diese Einschaltung erhéht' die Span- 
nung nicht nur nicht, sondern‘ verringert sogar die che- 
mische Kraft der Säule zur Wasserzersetzung;' und doch 
müfste, bei Verbindung der Pole durch einen unvollkom- 


Elektrieität, welcher durch’ diesen Leiter und’ durch die 
Säule geht, von deren relativen Leitungsfähigkeit abhinge, 
desto ‘mehr durch den Leiter geben, als die Säule ‘schlech- 
ter Leiter. Zur Stütze: dieser er führt Hr. 
Marianini mehre Versuche an. 

Ich ‘bin ganz einverstanden mit Hrn. Marianini 


ab in der Anwendung, welche er von demselben macht. 
Ich gebe mit ihm zu, dafs Alles, was die Leitungsfähig- 
keit der Säule verringert, auch die Spännung an ihren 
Polen erhöhen mufs, sobald man nur die an jedem ein- 
zelnen Plattenpaar entwickelte Elektricitätsmenge in Nichts 


wie Hr. Marianini die Leitungsfähigkeit der Säule ver- 
ringert, zu diesem Fall? Nein! Denn das Zink und das 
Kupfer, zwischen welche er die Platten von Kupfer oder 
einem Metall einschaltet, befinden sich nicht in den näm- 
lichen Umständen wie das Zink und das Kupfer der übri- 
gen Paare, und daraus ist leicht begreiflich, dafs die po- 
sitive .Elektricität des ersten und die negative des zwei- 
ten sich in ‘einem weit weniger grofsen Antheil vereini- 
gen, weil die Leitungsfähigkeit der sie trennenden Flüs- 
sigkeit durch die Einschaltung der Zwischenplatten ver- 
ringert wird. Nun aber wird, nach der von uns aufge- 
stellten Theorie, die freie Elektricität aller übrigen Plat- 


menen Leiter, wenn es walir wäre, dafs’ der Antheil von 


hinsichtlich der Folgerungen, die er aus dem von mir — 
angenommenen Satz ableitet; ‘allein ich weiche von ihm 


ändert. :Ich habe durch Thatsachen gezeigt, dafs diefs 
eine unumgängliche Bedingung ist. Allein gebört die Art, | 
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tenpaare, in demselben Verhaltnifs ‚verringert ‘als die des 
eben betrachteten Plattenpaares, so dafs, wenn, einerseits 
die beiden, an den: Polen, der Säule angebäuften Elek- 
trieitäten. sich mit geringerer Leichtigkeit vereinigen kön- 
nen, sie .auch; andererseits, in geringerer Menge entwik- __ 
kelt werden. Wenn. es sich, aber um die Spannung han- 
delt, einen. Fall, bei dem das Element der Zeit nicht in 
Betracht kommt, da der Condensator, so lange wie man 
will, mit dem:,Pol in Berührung bleibt, so können be- 
greiflicherweise die beiden’ eben bezeichneten Vorgänge 
einander .apfheben. Anders verhält es sich aber mitden 
durch den. Strom bewirkten Zersetzungen und überhaupt 
mit allen dynamischen Effekten,.. denn es ist zur Anhäu- — 
fung der beiden Elektrieitäten nicht Zeit genug.vorhan- 
den, und Alles, was die von den einzelnen Plattenpaa- 
ren und folglich an den Polen in gegebener Zeit entwik- 
kelte Menge freier Elektricität verringert, mufs, auch die 
Stärke der durch den Umlauf dieser Elektricität hervor- 
gebrachten Wirkungen vermindern. 

Der Satz von der Wiedervereinigung beider Elek- 
tricitaten durch die Säule selbst, scheint mir übrigens aus 
einer handgreiflichen Thatsache hervorzugehen, nämlich 
aus der Beständigkeit der elektrischen Spannung an bei- _ 
den Polen. Warum würde sonst diese Spannung eine 
Gränze haben? Dauert nicht die chemische Action auf 
die Platten "ununterbrochen fort? Was wird also aus 
den. beiden Elektricitäten, wenn sie einander nicht durch 
den die Pole der Säule verbindenden Leiter neutralisi- 
ren? . Nothwendig mufs diese Neutralisation durch die 7 = 
Säule hin geschehen, in mehr oder weniger grofsem Ver- 
haltuifs, je nach der Leitungsfähigkeit dieses Apparats. 
Dieser Gegenstrom, welcher sich in einer Säule mit iso- | 
lirten Polen einstellt, ist: nothwendig demjenigen gleich, 
welcher aus der von Platte zu Platte stattfindenden par- 


tiellen Neutralisation der Elektricitäten entspringt. So- 


bald aber die Pole durch irgend einen Leiter verbunden 
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sind, geht ein mehr oder weniger grofser Antheil dieses 
Gegenstromes durch den neuen Leiter; und es ist nicht 
einmal notliwendig, was Hr.'Marianini voraussetzt, dafs 
der Leiter so gut leite als die’Säule, damit ein Antheil 
des Stroms durch ihn ‘gehe; denn es ist eine wohl be- 
kannte Eigenschaft des elektrischen Stromes; sich iinmer 
in mehr oder weniger starkem Verhältnifs in alle auf sei- 
ner Bahn 'liegende Leiter zu verbreitey’, wie verschieden 

in der Leitungsfähigkeit sie übrigens auch seyn mögen: 
Endlich ist es dieser, de directen Strome gleiche 
Gegenstroin; von welchem;~bei einer isolirten Säule, die 
Abwesenheit der Zersetzung in‘ der die Plattenpaare tren- 
nenden Flüssigkeit herrührt. So wie dieser Gegenstrom 
schwächer wird oder aufhört," tritt diese Zersetzung als- 
bald ein, und den Beweis’davon giebt die lebhafte Aétion; 
welche bei Verkniipfung der Pole in der Fliissigkeit ei- 
ner Säule eintritt, und. désto.}ebhafter ist, als der die 
Pole verbindende Körper besser leitet.. -Einen. ferneren 
Beweis hat man in der’ Schwächung, welche ‘die Säule 
erleidet; diese Schwächung entspringt aus der Änhäufung 
der durch die Zersetzung von einander getrennten Ele- 
mente an den Platten der Säule, und ist, nach Hrn. Ma- 
rianini’s eigenen Beobachtungen, "desto grölser, als der 
Körper; weleher die Pole verknüpft ; besser leitet...“ 
Beim Nachdenken über die Ursachen, welche so- 
nach «die dynamische Kraft der Säule abändern» können, 
habe ich besonders: gesucht mir:den Einflufs::zu. erkkiren, 
welchen auf. die verschiedenew Effecte! Stroms die. in 
dessen Bahn, sey es aufserhalbi oder selbst innerhalb: der 
Säule, aufgestellten Zwischenplattenaiisiiben. ‚Ich habe 
auch zu: ermitteln: gesucht, welche ‚Wirkung es -hibe, wenn 
man .über ‘die ‘Zabl, welche: nothwendig: ist, damit der 
Strom lieber‘ durch. den: die Pole vereinigenden Leiter, 
als durch die Säule geht, noch eine mebr oder :weniger 
beträchtliche :Anzahl::von: Zwischenplatten hinzufiigt. Ich’ 
will die Resultate, welche ich über die beiden eben be- 
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zeichnetey Pankte erhielt, hier mittheilen, und damit diese 
Abhandlung bescbliefsen. a! 
Der. Strom, dessen ich mich zuvörderst war 
erzeugt durch... ‚eine „Säule ache Plattenpaaren, jede 
von 40 Th. Wasser, 2 Th. Schwefelsäure und 1 
Th. Salpetersäure, Diesen Strom liefs ich.durch eine ge- 
1 wisse ;Strecke concentrirter Salpetersäure gehen, welche 
durch Zwischenplatten,. von ‚Platin: in mehre. Zellen ge- 
theilt; war, Auch.,war der,Schraubendraht des :Wärme- 
galvanometers,..d. h., die Feder..des Metallthermometers, 
i den Strom, gebracht, ;, Eglgende Wärmegrade wurden 


in dieser Beder durch den Strom entwickelt, je nachdem 
derselbe gezwungen, war, auch eine oder mehre Zwischen- 
platten von Platin in:der ‚Salpetersäure zu durchwandern. 


‚Wärispgalv. 312° 170° 12°. 0°. 
der Zwischenplatt Ak 2 
Centigrade d. Wärmegaly, 220°, 108° „27°... 5°...0% 


7 


4 


Eine‘ grofse Anzahl “ähnlicher Versuche zeigte :mir, 
wie bedeutend: die Warmkraft::des Stromes abnimmt, so 
manidie. Zähl der. Zwischenplatten von Platin’ ver- 
mehrt..'Und' doch hatte, ich Salpetersäure zum Leiter ge- 
wählt, die unter allen: Flüssigkeiten am-besten leitet, und 
in ‘ihrer’ Leitungsfähigk eit!:am~ wenigsten. durch. die Ein- 
schaltung von Platinscheidewänden abgeändert wird. 
Als. in. die: Bahn des: Stromes, aufset deni Warme- 
galvanometer, auch noch eimchemisches Galvanometer ge- 
bracht wurde; man die folgenden Resultate: 


zw 
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Anzahl der Zwischen- .WVärmegalvano- .' Chemiseher Galvano- 
platten. meter. meter. 
ind” 
0 keine Wirkung. 


Die Anzahl der Secunden beim chemischen Galva- 
nometer zeigt die Zeit an, welche zur Erlanguiß einer 
nämlichen. Menge Gas erfordert wird; sie ist-also genau 
der chemischen Kraft des ‘Stromes umgekehrt proportio- 
nal. Man sieht aus obigem Versuch,’ dafs, die Einschal- 
tung einer Platinplatte,,.welche die Wärmewirkung des 
Stroms auf 4; zurückführte, die chemische Wirkung des- 
selben nur auf 4 reducirtel rs 

Ich habe in den vorstehenden Versuchen nicht von 
dem magnetischen Galvanometer gesprochen; ‘der Strom 
war im, Allgemeinen zu stark,.als dafs: die Resultate hät- 
ten xecht vergleichbar seyn können; ich ‚habe überdiefs 
Gelegenheit :gehabt, davon in einer früheren Abhandlung 
zu sprechen. Ich will fiir;jetzt auch nicht die Versuche / 
beibringen, die ich mit' Säulen, aus einer. gröfseren An- 
zahl von Platten angestellt habe. Die Einschaltung von 
Zwischenplatten war dabei begreiflich für jede Art von 
Wirkung verhiltnifsmalsig viel weniger bedenténd. :Ich 
hegniige mich jetzt mit der. Bemerkung, wie die geringste 
Veränderung ‘im der Leitungsfähigkeit des ‚zwischen die 
Pole einer Säule: ‘eingeschaltetea Körpers; oder: Systema 
von Körpern’ die Menge der in ‚gegebener Zeit. circuliren- 
den Elektrieität--abändert,; vor allem,: wenn diese Säule 
stark geladen ist und aus; einer: kleinen. Anzahl grofser 
Platten ‚besteht, also.an sich ein guter Elektricitätsleiter. a 
ist... Wenn die Wirkung bei der chemischen Kraft we- 4 
niger ‚merklich ist als bei der Warmkraft, sa rührt dies % 
daher, dafs die Wirkung der. ersteren Kraft:nicht so au- 
genblicklich eintritt als die der letzteren, also die Ge-' 
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. fae mit biden der Strom circulirt, beide nicht 


in gleichem Verhaltnifs erhöht. 
Die Wirkung von Zwischenplatten, welche in die, 


die Elemente zweier auf einander folgender Plattenpaare 
einer Säule aufnehmenden Flüssigkeit eingeschaltet wer- 


den, ist der Einschaltung solcher Platten zwischen die 
Pole einer Säule ganz analog: Es ist diefs, wie: wir ge- 
zeigt häben', eine Folgerung aus der von uns aufgestell- 
ten Theorie, und noch mehr so die Gleichheit, ich möchte 
sagen, ‘die 'Einerleiheit, welche zwischen den: partiellen 
Strömen der einzelnen Plattenpaare und den von Pol zu 
Pol gelienden' Gesammtstrom »der Säule stattfindet: Un- 
ter den vielen Versuchen, welche ich über-diesen Punkt 
angestellt, will ich nur des folgenden erwähnen; weil:er _ 
zeigt; ‚welchen Einflufs die Natur der Zwischenplitte auf 
die Wärmkraft der ‚Säule ausübt. 

Eine Säule. von: sieben Plattenpaaren, Zink und Ku- 
pfer, jedes von vier Quadratzo]l Oberfläche, geladen mit 
reinem Wasser,‘ dem ‘des Volums Salpetersäure: bei- 
gemengt worden, gab am Wärmegalvanometer (Breguet) , 
125°.:- Eine Kupferplatte, irgendwo zwischen diese Plat: 
tenpaare eingeschaltet, führte die Wirkung auf zu- 
rück. Eine Zinkplatte auf 100°. Eiae Säule von 'zwan- 
zig ähnlichen Plattenpaaren wie zuvor!'aber weniger stark 
geladen, gab 110° an demselben Galvanometer; eine Ku- 
pferplaite. brachte die Wirkung auf 100° herab, eine 
Zinkplatte verringerte -sie dagegen nicht merklich. 

Das eben Gesagte über den Einflufs der Zwischen: 
platten, so weit er die dynamische Wirkung der Säule 
betrifft, führt uns darauf, in dieser Beziehung die Platten- 
zahl der Säule zu betrachten. : Wir haben gesehen, dafs, 
wenn eine Zinkfläche und eine Kupferfläche ‘nebst einer 
gewissen Flüssigkeit zur’ Bildung einer Säule gegeben 
sind, man, um das Maximum ‘der Wirkung zu erlangen, 
der: Säule. gerade so viel :Plattenpaare geben müsse;: dafs 
ihre Leitungsfähigkeit geringer sey, als die des Körpers 

oder 
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oder des Systems von Körpern, welches zwischen ihre 
Pole gebracht ist. Allein man kann fragen, was gesche- 
hen würde, wenn man, ohne an der Fläche der Platten- 
paare einer solchen Säule irgend etwas zu ändern, eine 
mehr oder weniger grofse Anzahl von Plattenpaaren, die 
denen der Säule in aller Beziehung ähnlich wären, hinzu- 
fügte. Befragen wir zunächst die Erfahrung; die Theo- 
rie kommt hinterdrein. 

Die Erfabrung lehrt uns: 

1) Dafs es für alle dynamischen (magnetischen, ca- 
lorischen, chemischen) Wirkungen der Säule eine Gränze 
in der Anzahl der Plattenpaare giebt, bei welcher diese 
Wirkungen das Maximum ihrer Intensität erreichen. 

2) Dafs diese Gränze, d. h. die Zahl der Platten- 
paare, welche das Maximum des Effects bewirkt, ver- 
schieden ist nach der Natur des Leiters, zwischen den 
Polen und der Flüssigkeit zwischen den Plattenpaaren. 

3) Dafs die Zahl der Platten, welche das Maximum 
der Wirkung giebt, desto kleiner ist, je besser der zwi- 
schen die Pole gebrachte Körper, und je weniger die 
zwischen den Plattenpaaren befindliche Flüssigkeit leitet, 
und vor allem je weniger sie chemisch auf die angreifba- 


‘ren Platten dieser Paare einwirkt. 


4) Dafs oft, wenn man die Anzahl von Plattenpaa- 
ren, welche in den einzelnen Fällen zur Erlangung ei- 
ner gewissen Wirkung am vortheilhaftesten ist, über- 
schritten hat, die Verringerung, welche aus dem Zusatz 
fernerer Plattenpaare in der Stärke dieser Wirkung ent- 


springt, aufhört bei einer gewissen Anzahl hinzugefiigter - 


Plattenpaare, . dafs dann die Wirkung wieder eben so 
stark wird wie zuvor, um, bei fortwähregder Vermeh- 
rung der Plattenpaare, abermals in gleicher Weise ab- 
zunehmen. 

5) Dafs dieser Wechsel von Ab- und Zunahme bei 
beständig fortschreitender Vermehrung der Plattenpaare 
sich auf eine. recht deutliche Weise nur dann bemerklich 
Poggendorff’s Annal, Bd. XXXX. 
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macht, wenn die Säule, vermöge der Natur der Flüssig- 
keit, mit welcher sie geladen ist, keine sehr starken Wir- 
kungen hervorbringt. 

6) Dafs, wie grofs auch die absolute Intensität der 
von einer Säule hervorgebrachten Wirkungen seyn mag, 
sie doch desto rascher abnimmt, je gröfser die Zahl 
der Plattenpaare in der Säule ist, wenigstens wenn der 
Leiter zwischen ihren Polen sehr gut ist, und die Flüs- 
sigkeit zwischen ihren Plattenpaaren eine sehr schwache 
chemische Wirkung ausübt. 

Aus der ziemlich bedeutenden Anzahl von Versuchen, 
die mich zu den eben aufgestellten Resultaten geführt ha- 
ben, will ich nur die folgenden anführen. 


Zink- und Kupferplatten von 4 Quadratzoll Fläche, geladen mit 


schwach gesäuertem Wasser, 
Anzahl der Paare 20 ;15 ;10 ;5 ;3 ;2 ;1 
Wärmegalvan. 65° ; 50° ; 40° ; 40° ; 43° ; 35° ; 25°. 
Zink- und Kupferplatten von 16 Quadratzoll Fläche, geladen mit 


gesäuertem Wasser, welches schon mehrmals gebraucht worden, 
und folglich mehr Salz als Säure enthielt. 


Anzahl der Paare 10 ; 20 ; 40 ; 60 ; 120. 

Wärmegalvanom. 17° ; 17° ; 10° ; 25° ; 20°. 

Eben solche Platten, geladen aber mit einer noch weniger sauren 
Flüssigkeit. 

Anz. d. Paare 10 ;20 ;30 ;40; 50 ;60 ;80 ;90 ; 100 ;120 
Wärmegalv. 12°; 14°; 15° ; 6°; 7—8°;9° ;10°;,11° ;8—9°; 7°. 
Eben solche Platten. 

Anzahl der Paare 60 ; 120 ; 180° 

Zeit zur Erhaltung eines gleichen Gas- 
volums im chemischen Galvanom. 75’ ; 32”; 43”. 


Bei einem anderen Versuche. 


Anzahld.Paare 10 ;20 ;30 ;40 ; 60 ;80 ;100 ; 120 
Chem. Galvan. 66” ; 25” ; 22”; 17”; 14";13”; 12” ; 15”. 
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Anwendung ähnlicher Platten wie die vorhergehenden, a) 
geladen mit derselben Flüssigkeit, fand ich, dafs2 Paare, 
24 Paare und 120 Paare einen vollkommen gleichen “4 
Strom hervorbrachten; die stärksten Ströme erhielt ich 
mit 14 und mit 70 Paaren. 

Um den Einflufs der Dauer der Wirkung auf die 
Intensität derselben zu zeigen, will ich hier noch einige 
Versuche anführen, die mit den Platten von blofs 4 Qua- 
dratzoll Fläche, aber bei Ladung mit ziemlich starker 
Salpetersäure erhalten wurden: 

2 Paare gaben im erst. Augenblick 215° am np: 
nach 5 Minuten 100 

- 10 - 80 

4 Paare gaben im erst. Augenblick 300° aa U eck, 
nach 5 Minuten 160 2 
- 15 100 

6 Paare gaben im ersten Augenblick fast 500°; allein 

die nahm rasch ab. 

Die Plattenpaare und das gesäuerte Wasser bei die- 
sen Versuchen waren noch nie gebraucht gewesen; allein 
nachdem sie mehrmals und zu bedeutend verschiedenen 
Zeiten (an mehren Tagen) angewandt worden, fand sich, 
dafs der, aus der mehr oder weniger grofsen Zahl von 
Plattenpaaren entspringende Unterschied in der Wirkung 
merklich abnahm, und dafs sogar zuletzt die kleinste An- 
zahl eine stärkere Wirkung hervorbrachte als die gröfste. 
So hatte man bei den ersterr Versuchen folgende Resul- 
tate erhalten: 

Anzahl der Paare 2 6 
Wirmegalvanomet. 53° ; 75° ; 97° ; 175°. 
Bei den letzten Versuchen fand man dagegen: 
mit 2 Plattenpaaren 11° bis 12° 
5 - 6 

Hier noch andere Versuche mit einer Lisung, die nur 
noch sehr schwach sauer war: 

Zwei Plattenpaare gaben im ersten Augenblick des 
34 * 


Eintauchens 50°, allein nach Ablauf einer Minute nur 
noch 30° Wärme. Vierzehn äbnliche Plattenpaare gaben im 
ersten Augenblick 35°, nach einer Minute nur noch 10°. 
Später, als die Lösung fast alle ihre Sauerheit verloren 
hatte, bemerkte man, dafs 2, 4, 8 und 16 Plattenpaare 
fast alle im ersten Augenblick 20° gaben, allein diese 
_ Wirkung nahm desto stärker und desto schneller ab, je 
bedeutender die Anzahl der Plattenpaare war. Um ta- 
 nütze Längen zu vermeiden, übergehe ich die anderen 
_ Versuche, namentlich die, bei welchen die drei Galva- 
-nometer, das Wärmegalvanometer, das chemische und 
das magnetische Galvanometer gleichzeitig und hinter ein- 
ander gestellt in die Kette gebracht worden waren, s0 
dafs der Strom sie nach einander durchlaufen mufste. 
Diese letzte Kategorie von Resultaten bezieht sich auf 
einen Gegenstand, auf welchen ich in einer andern Ar- 
beit zurückkommen werde, nämlich auf die Abänderun- 
gen, welche der Strom in seinen verschiedenen Eigen- 
schaften vermöge des Durchgangs durch verschiedene Lei- 
ter erfährt. 

Ich begnüge mich, noch eine Thatsache von einiger 
Wichtigkeit anzuführen, nämlich, dafs ich mich mittelst 
_ eines sehr empfindlichen magnetischen Galvanometers über- 
zeugt habe, dafs man bei Anwendung von noch ganz un- 
gebrauchten und in reines Wasser getauchten Zink- und 
Kupferplatten, das Maximnm der Wirkung mit zwei, mit 
vier und mit acht Paaren erhält. Die Platten hatten jede 
einen Quadratzoll Fläche. 

Die eben angeführten Versuche scheinen mir hin- 
länglich, um die daraus gezogenen und zu Anfange auf- 
gestellten Folgerungen zu rechtfertigen. Ich habe nun noch 
_ ihre Uebereinstimmung mit meiner Theorie nachzuweisen. 

Einer der Grundsätze, auf welchen diese Theorie 
errichtet ist, besteht in der Neutralisation der beiden, an 
den einzelnen Plattenpaaren entwickelten entgegengesetz- 
ten Elektricitäten durch Vermittlung der Flüssigkeit, in 
welche das Zink des einen Paares und das Kupfer dee 
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nächst folgenden getaucht ist. Wir haben überdiels ge- 
sehen, dafs die Anzahl der Plattenpaare so grols seyn 
mufs, dafs die Säule weniger gut leite als der Körper 
zwischen ihren Polen. Nun fragt sich, wie, nach Errei- 
chung dieser Anzahl, der Zusatz fernerer Platten. die 
Stärke der Säule verringern kann? man begreift wohl, 
dafs sie dieselbe nicht verstärke, allein:man sieht auf den 
ersten Blick nicht ein, warum sie dieselbe, verringere. 
Die Untersuchung der Umstände, welche. die oben bei- 
gebrachten Versuche ‚begleiten, wird uns die Antwort 
auf die eben gestellte Frage liefern. 

Wenn die chemische Action auf das oxydirbare Me- 
tall in der Säule lebhaft und rasch ist, so entwickelt sie 
an jedem Plattenpaar so bedeutende Mengen Elektricitä- 
ten, dafs man sie als nahe gleich in gleichen Zeiten be- 
trachten kann, weil die kleinen Unterschiede, welche un- 
ter ihnen vorhanden sind, verschwinden, wenn man sie 
mit diesen an sich absoluten Quantitäten vergleicht. . Dar- 
aus folgt, dafs wenn alle Plattenpaare fast von gleicher 
Stärke sind, eine: bedeutendere Anzahl dieser Paare nichts 
an der Elektricitätsmenge ändern kann, die in gegebe- 
ner Zeit zwischen den Polen der Säule circulirt. Aufser 
diesem Fall, der sich nur selten einstellt, kann man nicht 
annehmen, dafs die chemische Action, vor Allem, wenn 
sie schwach ist, in demselben Augenblick genau gleiche 
Elektricitätsmengen auf allen Plattenpaaren entwickle, und 
die Unterschiede sind desto merklicher, je kleiner die ab- 
solute Menge der entwickelten Elektricität ist. Nun ha- 
ben wir. aber geseben, dafs die in jedem Plattenpaare 
und zwischen den Polen der Säule circulirende Elektri- 
citätsmenge durch diejenige bedingt wird, welche das 
schwächste Paar erregt. Daraus folgt, dafs, wenn in auf 
einander folgenden Augenblicken die verschiedenen Plat- 
ienpaare nicht gleiche Elektricitätsmengen entwickeln, es 
immer in jedem dieser Augenblicke das schwächste (bald 
das eine, bald das andere) seyn wird, welches den elek- 
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-trischen Zustand der Säule bedingt. Sobald man die Zahl 
5 von Plattenpaaren üherschritten hat, welche nöthig ist, 
damit die Elektricitäten sich nicht durch die Säule selbst 
_ wieder vereinigen, kann man durch Zusatz neuer Platten 
u nur verlieren, falls die chemische Action nicht sehr stark 
Ist, Man vermehrt in der That die Zahl der Fälle, in 
welchen, während einer gegebenen Zeit, eine schwache 
Entwicklung von Elektricität statt haben kann, und man 
vermindert also die totale Menge von Elektricität, die 
während dieser Zeit in der Säule und zwischen deren Po- 
len circuliren kann. Um diese Schwächung zu’ vermei- 
den, müfste immer Gleichzeitigkeit und strenge Gleich- 
heit zwischen den von jedem Paare in demselben Augen- 
blick erregten Elektricitätsmengen stattfinden, was phy- 
sisch unmöglich ist, und um so mehr, je gröfser die An- 
zahl der Plattenpaare und je schwächer die chemische 
Action ist. 
ee Wenden wir diese Sätze auf die angeführten Ver- 
suche an. 
Sobald die chemische Action sehr lebhaft ist (die Plat- 
ten alle neu, die Flüssigkeit stark sauer) gelangt man bald 
dahin, durch Vermehrung der Plattenpaare die Wirkun- 
gen nicht mehr zu erhöhen; niemals habe ich sie sich 
\ vermindern gesehen. Ist die Action minder lebhaft, weil 
die Platten schon gebraucht waren, so findet man, dafs 
die zur Erlangung des Maximums der Wirkung nothwen- 
dige Zahl von Plattenpaaren desto geringer ist, je besser 
der zwischen die Pole gebrachte Körper leitet und die 
chemische Action schwächer is. So wird unter densel- 
ben Umständen das Maximum des magnetischen Effects 
(ein Fall, wo der Leiter der beste ist) durch 14 Paare er- 
zeugt, das Maximum der Wärmewirkung (Leiter etwas 
weniger gut) durch 30 Paare, und das Maximum der 
4 chemischen Wirkung (Leiter unvollkommen) durch 120 


Paare. So wächst, bei schr lebhafter chemischer Action, 
die Wärmewirkung noch mit der Anzahl der Paare, bis 


6 z. B., wo sie 97°, bis 8, wo sie 175° ist, während 
sie mit 2 nur 53° und mit 4 nur 75° ist. Bei einer 
weniger lebhaften chemischen Action ist die Wirkung mit 
2 Paaren am stärksten, 11° bis 12°, mit 6 nur 5° bis 
6°. Eben so verhält es sich mit den übrigen Wirkungen. 

Es bleibt nun noch zu erklären, weshalb, wenn der 
Zusatz einer gewissen Anzahl von Plattenpaaren die In- 
tensität der dynamischen Wirkungen verringert hat, ein 
grölserer Zusatz, statt sie ferner zu vermindern, im Ge- 
gentheil diese Verminderung aufhebt und eine Verstär- 
hung herbeiführt. 

Bemerken wir zunächst, dafs zwei Umstände zum 
Auftreten der eben erwähnten Erscheinung nothwendig 
sind: 1) dafs die von der Flüssigkeit ausgeübte chemische 
Action äufserst schwach sey, und 2) dafs diese Flüssig- _ 
keit zugleich ein möglichst guter Leiter sey. Wie wir _ 
gesagt, mufs die Säule, um die Wirkung eines Stromes 
in höchster Stärke zu geben, aus einer so bedeutenden 


niger gut leitet als der Leiter zwischen ihren Polen. Al- 
lein selbst wenn der gröfste Theil der Elektrieität durch 


kleine Portion derselben durch die Säule selbst. Diese 
Portion nimmt fortwährend ab, so wie man die Zahl der 
Paare vermehrt, andererseits wird die Verminderung, wel- 
che sie erleidet, immer weniger merklich, so wie die Zahl 


Gesetze über den Durchgang der Elektricität durch Zwi- 
schenplatten in den flüssigen Leitern. Wenn man daher 
den Einflufs der Anzahl von Plattenpaaren nur in dieser 
Beziehung beobachtet, so mufs man annehmen, dafs in 
dem Maafse, wie man diese Anzahl vermehrt, die durch 
die Säule hin sich wieder vereinigende Portion der bei- 
den Elektricitäten abnimmt, und dagegen die durch den 
Leiter zwischen den Polen sich wieder vereinigende zu- 
nimmt. Allein zugleich folgt aus den Gesetzen über die 


Menge von Platten bestehen, dafs sie die Elektricität we __ 


diesen Leiter wandert, vereinigt sich immer noch eine _ 


der Plattenpaare wächst. Diefs ist eine Folgerung der 
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Fortpflanzung der Elektrieität, dafs die Abnahme einer- 

seits, und die ihr entsprechende Zunahme andererseits, 

welche schon bei einer kleinen Anzahl von Paaren sehr 

un ’ merklich sind, es noch weit mehr werden, wenn die An- 
zahl bedeutend ist. 

7 Andererseits verursacht die Anzahl der Paare, wenn 

die chemische Action schwach ist, eine Abnahme in der 

_ Elektricitätsmenge, welche in gegebener Zeit zwischen 

den Polen circulirt, was wir kurz zuvor gezeigt haben. 

_ Mithin vermehrt, in dieser Beziehung, die Zahl der Paare 

diese Elektricität, während sie dieselbe in anderem Be- 

zuge, vermindert. Diese Vermehrung und diese Vermin- 

derung stehen nicht in gleichem Verhältnifs zur Anzahl 

der Paare, und sie stehen, einzeln genommen, nicht ein- 


mal in einem constanten Verhältnifs zu dieser Zahl. Be- 
 greiflich kann es also leicht geschehen, dafs, während bei 
einer gewissen Zahl von Paaren, die Vermehrung über 
die Verminderung das Uebergewicht erlangt, umgekehrt 


bei einer kleineren oder gröfseren Anzahl die Verminde- 
7 rung über die Vermehrung siegt. Von da an werden 
die Abwölkibengin 1 in der Intensität der Effecte eine Folge 
= des Umstandes, dafs die beiden Ursachen in entgegenge- 
-_- getztem Sinne wirken, mit Kräften, die keinem regelmä- 
fsigen Gesetze unterworfen sind; und die Zahl der Plat- 
tenpaare, welche jeder dieser Abwechslungen entspricht, 
mufs in jedem besonderen Fall von einer Menge verän- 

_ derlicher Umstände abhängen, wie z. B. von der Natur 
der Plattenpaare, ihrer Gröfse, der Sauerheit und Lei- 
tungsfähigkeit der angewandten Flüssigkeit u. s. w. Diefs 

ist aber genau der Erfahrung gemäfs. Denn bei den zahl- 
reichen Resultaten, welche ich hierüber gesammelt und 
zum Theil vorhin angeführt habe, haben sich mir nie 
zwei Fälle gezeigt, in welchen dieselbe Anzahl von Plat- 

_ tenpaaren denselben Abwechslungen von starken und 
schwachen Wirkungen entsprochen hätte. Diefs rührt 
davon her, dafs es wirklich unmöglich ist, diese Platten 


zwei Mal in allen Beziehungen unter ganz ähnlichen Um- 
ständen aufzubauen. 
its 


Backblick. 


Wir beschliefsen diesen dritten Abschnitt, indem wir 
die Hauptresultate dieser Abhandlung ‘nochmals zusam- 
menstellen. 

1) Wir haben gesucht, die in den beiden ersten 
Theilen dieser Abhandlung gezogenen Folgerungen über 
die Nothwendigkeit einer chemischen Action zur Erre- 
gung voltascher Elektricität, und die Unmöglichkeit der 
Elektricitätserregung durch blofsen Contact durch neue 
Thatsachen zu verstärken und einigen Einwürfen zu be- 
gegnen. 

2) Wir haben die Grundsätze dargelegt, die uns 


alle Umstände bei der Erregung voltascher Elektricität, | 


so wie die bei dieser Erregung zuweilen auftretenden 
scheinbaren Anomalien vollständig zu erklären scheinen. 


3) Bei der Theorie der Säule selbst haben wir ge- 
zeigt, wie man, mittelst der aufgestellten Grundsätze, — 


durch die von Plattenpaar zu Plattenpaar stattfindenden 
Neutralisationen der freien Elektricitäten, die Elektrici- 


citätserregung dieses Apparats und die Eigenthümlichkei- — 


ten dieser Erregung erklären kann. 


4) Nach Beschreibung der Instrumente, die wir zur 
Erforschung und Messung der verschiedenen Wirkungen 
der Säule angewandt haben, sind wir zum Studium die- 
ser Wirkungen übergegangen, dabei die der Spannung 
von den dynamischen, d. h. denen des Stroms, unterschei- _ 


dend. 


5) Das Studium dieser Wirkungen hat uns zudem 


Ergebnifs geführt, dafs die in Gestalt von Spannung an 


den beiden Polen angehäufte Elektrieitätsmenge desto 
gröfser ist, eine je geringere Leichtigkeit die beiden Elek- __ 
tricititen zu ihrer Wiedervereinigung durch die Säle 
selbst hin finden, und folglich eine je größsere Zabl von = 
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_° Plattenpaaren die Säule enthält. Eben so ist für die dy- 
namischen Effecte nothwendig, dafs die Säule nur wenig 
_leite, und folglich eine hinreichende Zahl von Platten- 
_ paaren enthalte, damit die beiden Elektricitäten sich 
Pr durch den zwischen den Polen befindlichen Leiter in 
gröfserem Verhältnifs wieder vereinigen, als durch die 
= Säule selbst. 

6) Die in gegebener Zeit an jedem Plattenpaar er- 
regte Menge freier Elektricität übt keinen merklichen 

 Einflufs auf die Spannung an den Polen aus, weil diese 
Gattung von Effect nicht instantan ist, während sie ei- 
nen sehr grofsen Einflufs auf die Intensität der dynami- 
4 schen Effecte ausübt, einen desto grifseren, als die zwi- 
schen die Pole gebrachten Leiter besser sind. Wir ha- 

ben für jeden besonderen Fall einige practische Folge- 
rungen über die vortheilhafteste Construction einer vol- 
taschen Säule daraus abgeleitet. 

7) Unsere Untersuchung über den Einflufs homoge- 
ner Zwischenplatten, entweder in der Bahn des Stromes 
von Pol zu Pol, oder im Innern der Säule selbst, hat 
uns gezeigt, dafs dieser Einflufs nach der Natur des: zwi- 

sen die Pole gebrachten Leiters sehr verschieden ist, 
und sich erklären läfst durch eine mehr oder weniger 
 grofse Aenderung in der Leitungsfähigkeit der homogenen 
Leiter, in welche die Zwischenplatten gestellt sind. 

8) Bei dem Versuche, den Einflufs der Anzahl der 
Plattenpaare in seiner ganzen Ausdehnung zu ergründen, 
E ergab sich uns, dafs diese Anzahl bald erhöhend, bald 
< a schwächend auf die Intensität der Effecte der Säule wirkt, 

und dafs diese Schwankungen von mehren Umständen 

abhängen, herrührend die einen von der Säule, die an- 
deren von den zwischen die Pole gestellten Leitern. Wir 
haben durch ein ausführliches Studium dieser Umstände 
gezeigt, dafs die von ihnen hervorgerufenen Erscheinun- 
gen eine Folge sind von der chemischen Theorie der 
Säule, wie wir sie aufgestellt haben. 
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Wil. Ueber Klirrtöne; von A. Seebeck. sit 


Ene ich von dem in der Ueberschrift angezeigten Ge- 
genstande spreche, mufs ich eine Bemerkung iiber einen 
Umstand vorausschicken, der mehrmals zu Irrungen bei 
akustischen Erscheinungen Anlafs gegeben hat. 


Zur Vergleichung von Schwingungen mit anderen ton- 
gebenden Erschütterungen. 

Man hat bekanntlich zweierlei Arten Schwingungen 
zu zählen, indem man die Periode eines Hin- und Her- 
ganges entweder für eine oder für zwei Schwingungen 
rechnet. In der Akustik ist das Letztere gebräuchlicher, 
und daher mag es wohl gekommen seyn, dafs man öfters 
stillschweigend vorausgesetzt hat, dafs jede halbe oder 
einfache Schwingung ') als eine Erschütterung anzusehen 
sey. Dieser Annahme aber läfst sich eine andere entge- 
genstellen, ‚dafs nämlich ein Hin- und Hergang zusam- 
mengenommen nur eine Erschütterung ausmacht, und wenn 
man erwägt, dafs nur die in gleicher Richtung ausge- 
führten Bewegungen in gleichem Sinne auf das Gehör 
wirken können, so wird man zugeben, dafs für die mei- 
sten, wo nicht für alle, Fälle schwingender Körper nur 
die letztere Annahme zulässig ist, und nur etwa für die 
Transversalschwingungen einer Saite und anderer fester 
Körper zweifelhaft erscheinen könnte, in sofern man hier 
die Ursache der Tonerzeugung nicht sowohl unmittelbar 
in dem transversalen Hin- und Hergehen, als vielmehr 
in dem damit verbundenen longitudinalen Ausdehnen und 
Zusammendrücken der Theile des schwingenden Körpers 


1) Ich verstehe hierunter jeden Hin- oder Hergang allein, indem 
ich, um dem doppelten Sprachgebrauche nachzukommen, den 
Hin- und Hergang zusammengenommen mit dem Namen einer 
ganzen oder Doppelschwingung bezeichne. 
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zu suchen geneigt. seyn möchte, | (Vergl. Pellisov, 


dies. Annal. Bd. XCV S. 250 u. ff.) 


Es läfst sich aber diese Frage durch die Erfahrung 


u wenn man einen jener Töne, die nicht durch 
Schwingungen erzeugt werden, z. B. den der Sirene und 
dergl. mit den Tönen schwingender Körper vergleicht. 
Eine solche Beobachtung liegt ME vor; denn Savart 


(dies. Annal. Bd. XCVI S. 294) sagt, dafs der Ton des 
von ihm angewandten Zahnrades mit dem Monochord im 
Einklang gewesen sey, wenn jenes eben so viel Schläge 
gab, als die Saite Doppelschwingungen, und entscheidet 
somit für die eben ausgesprochene Ansicht. 

Da die Entscheidung dieses Punktes überhaupt von 
Wichtigkeit, insbesondere aber auf die Erklärung der 
nachher folgenden Erscheinungen von wesentlichem Ein- 
flufs ist, so halte ich nicht für überflüssig, zur Bestäti- 
gung der ausgesprochenen Ansicht noch ein Paar eigene 
Beobachtungen hinzuzufügen, die, wenn sie auch nicht 
mit der äufsersten Schärfe angestellt sind, doch einen für 
den vorliegenden Zweck binreichenden Grad von Ge- 
nauigkeit besitzen. 

Ich verglich nämlich die Töne einer Sirene mit den 
Tönen schwingender elastischer Körper, und wählte dazu 
aus einem vorhin angedeuteten Grunde einen longitudi- 
nal und einen transversal schwingenden Körper, nämlich 
eine Labialpfeife und eine Saite. 

1) Eine Stimmpfeife, deren Corpus fast 10 Par. Zoll 
lang und $ Zoll weit ist, gab offen das zweigestrichene 
c'). Ich bestimmte‘die Lage des Schwingungsknotens, 


1) Ich verstehe hier unter dem zweigestrichenen c das einfüfsige, 
also: 


und eben so nachher unter dem kleinen oder ungestrichenen ec 
das vierfülsige, wie es der gewöhnliche Sprachgebrauch mit sich 
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nach Bernoulli’s Methode, durch Einschieben des Stem- 
pels, und fand die Entfernung desselben vom offenen 
Ende 54% Zoll; die Länge der tönenden Luftsäule, Z, 
ist also 11$ Zoll zu rechnen. Setzt man nun die Schall- 
geschwindigkeit in der Luft /=1044 Par. Fuls in einer © 
Secunde, so kommt die Anzahl der ganzen oder Dop- _ 
pelschwingungen indefs ist diese Zahl wahr- 
scheinlich für den beobachteten Ton etwas zu grofs, wegen 
des Einflusses, den, nach Savart (Ann. de chim. et dd 
phys. T. XXIX p. 404), die Weite des Corpus hat. u 

2) Eine Messingsaite wurde durch 4 Pfund gespannt, __ 
und ihre Länge durch einen beweglichen Steg so abge- 
ändert, dafs der Ton zwei Octaven tiefer war, als der 
der Pfeife, also das ungestrichene c; die Länge der Saite 
betrug 273 Par. Zoll, das Gewicht dieser Länge 0,365 
Grm. Hieraus ergiebt sich, nach der Taylor ’schen For- 
mel, die Zahl der ganzen oder Doppelschwingungen in 
einer Secunde —=1304. 

3) Eine rotirende Scheibe von 10 Zoll Durchmes- 
ser mit 120 Löchern am Umfange, gab durch einen, ge- +’ 
gen diese Löcher getriebenen Luftstrom den Ton auf die 
gewöhnliche Weise. Ich brachte diesen durch Abände- 
rung der Umdrehungsgeschwindigkeit in Einklang mit der = 
Pfeife und der auf ein Viertel ihrer Länge verkürzten 
Saite. Dabei fand ich 337 Umdrehungen in 77 Secun- 
den, woraus sich ergiebt, dafs die Zahl der Luftstöfse in 
einer Secunde 525 betrug. Bei der doppelten Umdrehungs- = 
geschwindigkeit war der Ton der Sirene unverkennbar | 
eine Octave höher, und bei der halben eben so viel tie- 
fer, als der der Pfeife. 

Die an der Sirene gefundene Zahl stimmt mit der 
an der Saite beobachteten sehr genau, und mit der an 2 


bringt, dagegen man auch wohl zuweilen das vierfülsige das 
grofse C nennt, das einfülsige das eingestrichene u. s.w. Z.B. 
E. G. Fischer in seinem Lehrbuch der mech. Naturl. re 


- 


der Pfeife berechneten zwar (wegen des vorhin erwähn- 
ten Umstandes) etwas weniger, aber immer noch hinrei- 
chend, um zu zeigen, dafs sowohl bei den longitudina- 
len Luftschwingungen, als bei den transversalen Saiten- 
schwingungen ein Hin- und Hergang zusammengenom- 
men einem Luftstofse gleichzusetzen, also überhaupt für 
eine Erschütterung zu rechnen ist. 

Damit sind aber dann die Angaben zu berichtigen, 
bei welchen man die halbe oder einfache Schwingung für 
eine Erschütterung gerechnet hat. Aufser den nachher 
zu besprechenden Erscheinungen mag hier noch ein Fall 
dieser Art namhaft gemacht werden, der sich auf die 
werthvollen Beobachtungen der HH. Hällström und 
Scheibler über die Combinationstöne und Schwebun- 
gen bezieht. 

Nach Hällström’s Angabe, die mit Blein’s Beob- 
achtungen stimmt, ist die Zahl eines Combinationstones 
gleich der Differenz der Zahlen der erzeugenden Töne; 
hiernach mufs, wenn statt des Combinationstones zähl- 
bare Schwebungen entstehen, die Anzahl dieser Schwe- 
bungen ebenfalls gleich der Differenz der Zahlen der er- 
zeugenden Töne seyn, wenn man nach ganzen oder Dop- 
pelschwingungen rechnet, oder gleich der halben Diffe- 
renz, wenn man nach halben oder einfachen Schwingun- 
gen zählt. So findet auch Scheibler die Zahl der 
Schwebungen, dagegen sie Hällström doppelt so grofs 
angiebt. Des Letzteren Angaben über die Combinations- 
töne stimmen also nicht mit seinen eigenen, sondern mit 
Scheibler’s Angabe über die Schwebungen, ein Um- 
stand, den, wie es scheint, beide übersehen haben, weil 
sie eine halbe oder einfache Schwingung für eine Erschüt- 
terung genommen haben. 

So gleichgültig es auch an sich ist, nach welcher Art 
man die Schwingungen zählen will, so wäre es doch ge- 
wils wünschenswerth, dafs man, um Mifsverständnisse zu 
vermeiden, bei einern Sprachgebrauche stehen bliebe. In 
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für eine Schwingung, und das eben Angeführte kann als 
ein Grund mehr angesehen werden, sich auch in der Aku- 
stik diesem Sprachgebrauche anzuschliefsen. a) 
Ueber die Klirrtöne an Saiten. RR 

Chladni beschreibt in seiner Akustik, S. 74, fol- 
genden Versuch: Wenn man unter die Mitte einer Saite 
einen Steg so untersetzt, dafs er sie nur gerade berührt, 
und läfst dann die Saite senkrecht gegen denselben schla- 
gen, so hört man, aufser der höheren Octave des der 
Saite zukommenden Grundtones, einen Ton, den Chladni 
Klirrton nennt, und der, nach seiner Angabe, eine Quinte 


tiefer ist, als der tiefste Ton der frei schwingenden Saite. _ 


Die Entstehung desselben erklärt er aus dem wiederholten 
Anschlagen der Saite gegen den Steg, indem er von der 
Schwingung derselben folgende Vorstellung giebt. Den 


wl 

den neueren Behandlungen der Wellenbewegungen rech- 

net man gewöhnlich einen Hin- und Hergang zusammen © 


oberen Theil ihrer Bahn, vom Stege an aufwärts und bis da- 


hin zurück schwingt die Saite auf die gewöhnliche Weise; 
von da aber abwärts schwingen beide Hälften, also mit 
der doppelten Geschwindigkeit; danach mufs die ganze 
Dauer einer solchen Schwingung } der Dauer einer ge- 
wöhnlichen Schwingung seyn; daher berechnet Chladni, 
der nach halben oder einfachen Schwingungen rechnet, 
den Zeitraum von einem Anschlagen an den Steg bis zum 


nächsten auf 3 der Dauer einer freien Schwingung, wo- 


durch dann die tiefere Quinte entstehe. Er macht also 
hier die Voraussetzung, dafs eine solche halbe oder ein- 


fache Schwingung für eine Erschiitterung zu rechnen sey; 
wenn aber diese Annahme in der vorhin angegebenen — 


Art berichtigt ist, so ergiebt sich, dafs der so entstehende 
Ton, anstatt eine Quinte tiefer zu seyn, vielmehr eine 
Quarte höher seyn mülste, als der Grundton der Saite. 
Nun tritt hier ein sonderbarer Umstand ein. Nörren- 
berg (dies. Annal. Bd. LXXXV S.488) giebt in der 
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on! 

That an, dafs der Ton eine Quarte höher sey, verwirft 
aber eben deshalb Chladni’s Erklärung, indem er den - 
in dieser enthaltenen Irrthum ebenfalls übersieht. Be- 
bielte nun Chladni in der Angabe der beobachteten 
Tonhöhe Unrecht gegen Nörrenberg, so schiene die 
Sache keiner weiteren Schwierigkeit zu unterliegen. Ich 
mufs jedoch bemerken, dafs wenn auch Nörrenberg’s 
Beobachtung gegründet ist, diefs doch mit Chladni’s 
nicht minder der Fall ist. Ich habe den Klirrton oft und 
unter verschiedenen Bedingungen erzeugt, und habe so- 
wohl an Metall- als Darmsaiten, mit einem Steg von Ei- 
sen, Knochen, Holz oder Kork, immer, sobald wenig- 
stens die Saite nicht zu stark gespamnt war, die tiefere 
Quinte so vollkommen deutlich erhalten, dafs weder mir, 
noch vielen anderen Personen von gutem Gehör der min- 
deste Zweifel darüber blieb. Dagegen habe ich auch, 
zumal an stärker gespannten und kürzeren Darmsaiten, 
die obere Quarte ziemlich deutlich unterschieden, doch 
kaum mit derselben Vollkommenheit wie jenen tieferen 
Ton. Es mögen wohl immer beide Töne zugleich ent- 
stehen. Auf den höheren von ihnen wäre sowohl die 
ursprüngliche Erklärung Chladni’s, als die abgeänderte 
Nörrenberg’s anwendbar; von der Entstehung des tie- 
feren aber weils ich für jetzt keinen Grund anzugeben. 
Ich bemerke daher nur noch, dafs vorzüglich der Zwei- 
fel, ob Chladni’s Erklärung derselben nicht doch etwa 
richtig sey, mich bestimmt hat, die vorhin angeführte Ver- 
gleichung der Sirene mit Pfeife und Saite anzustellen, dafs 
aber die Resultate dieser Versuche keinen Zweifel über 
die Unstatthaftigkeit dieser Ansicht zulassen. 

In Betreff des Versuches selbst mag hier noch Fol- 
gendes bemerkt werden. Wenn man den Steg unter die 
Mitte der Saite so untersetzt, dafs er sie noch nicht be- 
rührt, so erhält men einen viel unvollkommneren Klirr- 
ton, der tiefer- ist; derselbe wird héber, wenn man den 
Steg etwas mehr gegen die Saite hebt, und geht endlich 
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in den Chladni’schen über, der bei weitem am deut- 
lichsten ist; hebt man den Steg noch mehr, so dafs er 
schon etwas gegen die Saite drückt, so wird der Klirr- 
ton noch höher. Steht der Steg an anderen Stellen, so 
hört man sehr unvollkommene Klirrténe. Chladni giebt 
an, dafs man, wenn er + der Saite abschneidet, die tie- 
fere None höre; ich finde statt dessen eine kleine De- 
cime, und dieser Ton bleibt fortwährend noch ziemlich 
kenntlich, wenn man den Steg von da bis nach 2 schiebt; 
an dieser letzteren Stelle ist er noch ziemlich hei 
bar, geht aber in die verminderte Unterquinte des Grund- 
tones der Saite über, wenn man den Steg etwas mehr 
gegen diese drückt; das letztere ist der Ton, den auch 
Chladni für diese Stelle. angiebt. 


Klirrtöne an der Stimmgabel. . 


Eine Stimmgabel, die auf gewöhnliche Weise tönt, 
d. h. ihren tiefsten Ton giebt, hat, nach Chladni, zwei 
Schwingungsknoten, die sehr nahe zusammen, nämlich 
auf dem gekrümmten Theile derselben liegen. Durch 
das Schwingen des zwischen ihnen enthaltenen Theiles 
der Gabel erhält also der Stiel derselben eine auf- und 
niedergehende Bewegung. 

E. G. Fischer'führt in einer Abhandlung über die 
Grundlehren der Akustik in den Schriften der Berliner 
Academie von 1824 folgenden Versuch an: Wenn man — 
eine Stimmgabel auf den Tisch so aufsetzt, dafs der Stiel _ 


das Holz nur beinahe berührt, so hört man aufser dm __ 


gewöhnlichen Tone der Gabel noch dessen tiefere Octave. 
Er erklärt diefs dadurch, dafs das Holz nur von den 


abwärts gerichteten Schlägen des Stiels getroffen werde, a 


also immer nur einen Schlag während zweier (einfachen 


oder halben) Schwingungen empfange. Hierin liegt eben _ 


jene Voraussetzung, dafs eine ganze oder Doppelschwin- 


gung für zwei Erschütterungen zu rechnen sey; es könnte — 


daher, nach der obigen Berichtigung dieser Voraussetzung, _ 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXX. 35 
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der so entstehende Ton von dem der Gabel selbst an 


Höhe nicht verschieden seyn. Dafs aber die gegebene 
Erklärung nicht zureicht, geht noch aus einem anderen 
Umstande hervor. 

Vor einiger Zeit theilte mir Herr Musik - Director 
Grell mit, dafs er bei diesem Versuche noch mehrere 
andere, tiefere Töne bemerkt habe. Ich habe mir seit- 
dem eine Stimmgabel verschafft, an der sich diese Er- 
scheinung sehr gut beobachten läfst. Dazu ist erforder- 
lich, dafs dieselbe einen recht starken und anhaltenden 
Ton habe, auch wohl, dafs die Zinken derselben nicht 
zu dicht beisammen stehen, damit die beiden Schwin- 
gungsknoten nicht zu nahe an einander fallen. Die Töne, 
die man auf diese Weise an einer Stimmgabel in @ be- 
merkt, sind das ungestrichene @ und d, das grofse A, F 
und D, und allenfalls noch tiefere, also die, bei wel- 
chen die Zahl der Schläge 2): 3, 4, 5, 6 Mal: geringer 
ist, als die Anzahl der ganzen Schwingungen der Gabel. 
Wenn man die Gabel recht stark anschlägt und dann 
sehr leise auf den Tisch aufsetzt, so hört man zuerst ei- 
nen der tiefsten dieser Töne; wie die Stärke der Schwin- 
gungen nachläfst, kommen der Reihe nach die übrigen 
sehr deutlich und nur wenig schnarrend zum Vorschein, 
bis man zuletzt den Ton der Gabel selbst hört. Ich 
werde den Namen Kiirriéne auf diese Erscheinung 
übertragen. Dafs an der Entstehung derselben, aufser 
der Hauptschwingungsart der Gabel, noch die anderen 
mit mehr Schwingungsknoten einen Antheil haben sollten, 
ist eine Annahme, die bei den diesen Schwingungsarten 
zukommenden Intervallen nicht zulässig erscheint. Viel- 
mehr ist die Ursache offenbar diese: Wenn die Gabel 
mit ihrem abwärts schwingenden Stiele gegen den Tisch 
stölst, so wird sie durch diesen Stofs etwas in die Höhe 
geworfen, fällt aber gleich nachher durch ihre Schwere 
wieder zurück, um wieder gegen den Tisch zu stofsen 
u. s. w.; sie wird auf diese Weise in eine hüpfende Be- 
wegung versetzt. Daher wird sie nicht bei jeder Schwin- 
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gang den Tisch berühren, sondern, je nachdem sie.mehr 
oder minder leise gegen denselben gehalten. wird, ‘und » 
ibre Schwingungen stärker. oder schwächer sind, wird sie 
mehr oder weniger hoch zurückgeworfen, und trifft. da- 
her den, Tisch nach jeder: 6ten, 5ten, 4ten, 3ten. oder 
2ten Schwingung. einmal (and. zwar immer mit einer.ab- 
wärts gerichteten Schwingung des Stiels), wodurch dann _ 
die genannten Töne entstehen müssen, und zwar im,letz- 
ten Falle der von Fischer beobachtete.. Nun kann aber 
auch, der von diesem Physiker vorausgesetzte Fall,ent- 
stehen, dafs der Stiel bei jeder ganzen Schwingung ein- _ 7 
mal gegen den Tisch stöfst; alsdann wird der entstehende _ 3 
Klirrton von. dem: der Gabel selbst nur durch,den. Klang, = 
nicht‘ durch die Höhe ‚verschieden seyn. ‚In der That 
können auch beide recht gut unterschieden werden, denn : 
der erstere klingt stärker und weniger mild, als der letz- 3 
4 


tere, den man erhält, wenn man die Gabel ganz, fest ge- 
gen den Tisch driickt. 


; 


IV. Ueber die Verstärkung des Lichts nach 
“ Drummond’s Methode, und die Anwen- 
dung des so verstärkten Lichtes statt des 


Er Sonnenmikroskops; von C. H. Pfaff in 
Kiel. 


E; ist in diesen Annalen, in welchen alle bedeutenden 
Fortschritte in der Physik ihre Stelle finden, ‚bisher nur 
wenige Aufmerksamkeit der wichtigen Entdeckung Drum- 
mond’s über die Verstärkung des. Lichts durch einen 
Kalkcylinder, gegen welchen die durch Sauerstoffgas an- 
gefachte Flamme einer Weingeistlampe gerichtet wird, 
geschenkt worden. Aufser der ersten Anzeige des er- 
sten, höchst interessanten Versuchs des Irländers im VIL 
35 * 
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Bande, S: 120, habe ich nur noch eine kurze Notiz über 
die Anwendung desselben bei Leuchtthürmen gefunden 
(Bd. XXXIII S. 404). Und doch ist dieser Versuch, so- 
wohl in theoretischer als in practischer Hinsicht, von so 
hohem Interesse, dafs ein Beitrag zur weiteren Aufklä- 
rung desselben hier seinen Platz verdienen dürfte. Nach- 
folgende Notiz hat den Zweck, diese Lücke auszufüllen, 
und den merkwürdigen Versuch, sowohl in Beziehung 
auf die Anwendung, die man davon seit dem Vorgange 
Cary’s in London vielfältig zu mikroskopischen Dar- 
stellungen gemacht hat, als auch in theoretischer Hinsicht 
näher zu beleuchten. 

Da die Erfahrung bald gelehrt hat, dafs die durch 
das Sauerstoffgas angefachte Flamme des Wasserstoffga- 
ses die von Drummond zuerst angewandte Weingeist- 
flamme in Verstärkung der Lichtintensität durch einen 
Kalkcylinder bei weitem übertrifft, so kam es darauf an, 
eine bequeme Vorrichtung anzubringen, welche die An- 
wendung dieser beiden Gasarten, so wie für theoretische 
Zwecke die Anwendung der Flamme anderer Gasarten oder 
brennbarer Dämpfe so viel wie möglich erleichterte, und 
eine vollkommene Sicherheit bei Anstellung des Versu- 
ches gewährte. Ich theile daher zuerst eine genaue Be- 
schreibung eines einfachen Apparates, der vorzüglich zu 
mikroskopischen Versuchen und auch zur bequemen Dar- 
stellung der glänzenden und lehrreichen Erscheinungen in 
physikalischen und chemischen Vorlesungen geeignet ist, 
mit, und werde dann eine Reihe von ‘photometrischen 
Versuchen, die ich in einem grofsen Umfange damit an- 
gestellt habe, folgen lassen. 

Fig. 5 Taf. II stellt die einfache und gefahrlose Vor- 
richtung *) in ihren natürlichen Dimensionen, im senk- 


1) Hr. Doebler wandte diesen Apparat bei den schönen mikros- 
kopischen Vorstellungen, die er hier gab, an, und ich habe ihn 
nach diesem Muster mir verfertigen lassen, ynd ihn in meinen 
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rechten Durchschnitte dar, aus deren Röhre das Wasser- 
stoffgas und Sauerstoffgas in dem angemessensten Ver- 
biltnisse hervorströmen, um den stärksten Effect hervor- 
zubringen. Der ganze Apparat ist aus Messing gegossen, 
und die Messingdicke der einzelnen Theile wird durch 
die Figur dargestell. Er besteht aus drei Theilen, die 
zu einem Ganzen mit einander zusammengefügt werden. 
Der Grundtheil 4A, durch welchen der Apparat mit den | 
Gasometern verbund:n ist, steht mit seinem unteren B- 
den rund herum hervor, hat daselbst zwei Pariser Zoll 
im Durchmesser, und ist an seinem in die Höhe stehen- 
den, anderthalb Zoll im Durchmesser haltenden Tbeile 
eingeschnitten, damit der zweite Haupttheil durch den her- 
vorstehenden Rand in seiner, Lage mehr fixirt werde. 
Der zweite oder mittlere Theil CC ist eine durchbohrte — 
Scheibe, mit welcher das Ausströmungsrohr ein Ganzes 
bildet. Solche Scheiben mit Ausströmungsröbren von 
verschiedenem Durchmesser und Oeffoungen kann man 
sich mehrere verfertigen lassen, welche gleichmäßig n 
die Falze des unteren Grundtheils so passen, das ie __ 
noch frei beweglich sind, und mit ihrer Röhre rund m- 
her gedreht‘werden können. Zwischen der unteren Flä- 
che dieses mittleren Theils und der oberen oder inneren 
Fläche des Grundtheils bleibt ein kleiner cylindrischer — 
Raum XY übrig, der nur etwa eine halbe Linie hat, und 
in welchem sieh die beiden Gasarten mit einander mii- 
schen, ehe sie ausstrémen. Um den mittleren Theil mit 
dem Grundtheile luftdicht zu; verbinden, dient der dritte 
Theil BB gleichsam wie ein Deckel. Ist der mittlere 
Theil auf den Grundtheil aufgesetzt, so läfst sich dieser, 
mit einer hinlinglich grofsen Oeffnung in seiner Mitte 
durchbohrte Deckel mit aller Bequemlichkeit über die 
Ausströmungsröhre abwärts schieben, und vermittelst der 
in diesen Deckel eingeschnittenen weiblichen Schraube, 
welche auf die männliche Schraube pafst, die in den auf- 

stehenden Theil des Grundtheils eingeschnitten ist, gegen 
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den 'wiltleren Theil so anziehen, dafs dieser gegen den 


 Gründtheit'so angedrückt utid nun ganz luftdichte Ver- 
 schliefsung erhalten wird, wie am deutlichsten aus der 


Figur selbst zu ersehen ist. Schraubt man den Deckel 


 efwas zuräck, so kann man den mittleren Theil mit Leich- 


tigkeit im Kreise bewegen, und somit dem Ausströmungs- 


rohre jede beliebige Richtung geben. 


Diese Vorrichtung bängt nun mit den Gasbehältern 
durch zwei messingene Röhren (von denen nur die vor- 
dere S ersichtlich ist, da die hintere durch sie verdeckt 
wird) zusammen, welche in den Grundtheil eingelöthet 


sind, und die beiden Gasarten zunächst zu jenem klei-' 
nen Raum X, Y führen. Sie gehen erst eine kurze Strecke 


gerade abwärts, und sind dann unten in einen rechten 
Winkel gebogen, und in ihrem horizontalen Fortgange 
mit ‘einem Messingstücke H versehen, welches zur Auf- 
nahme eines Hahnes dient, durch dessen Drehung das 
Zuströmen der Gase so.regulirt wird, dafs der gröfst- 
mögliche Lichteffect dadurch erreicht wird. Diese knie- 
förmig gebogenen Messingröhren sind nun, jede für sich, 
mit dem Bleirohre verbunden, das zu den Gasbehältern 
führt, ‘die das brennbare Gas (sey es nun Wasserstoffgas, 
ölerzeugendes Gas, Steinkoblengas, oder Kohlenoxydgas) 
und das Sauerstoffgas enthalten. Die Verbindung der 
Bleiröhren mit den Messingröhren wird am vollkommen- 
sten und innigsten dadurch erreicht, dafs an die Bleiröhre 
ein messingener Conus angelöthet ist, der mit seiner wohl 
abgeschliffenen Endfläche auf das Genaueste an die gleich- 
mälsig abgeschliffene Endfläche eines ähnlichen an das 
Messingrohr angelötheten Conus // pafst, und durch eine 
bewegliche Schraubenmutter, die auf die in den Conus 
Il eingeschnittene männliche Schraube eingreift, so dicht 
als möglich angezogen wird. Die gezogenen Bleiröhren 
haben den Vorzug, dafs sie sich nach den Umständen 
krümmen lassen, und in dieser Hinsicht ganz die Stelle 
von Röhren von elastischem Harz vertreten. Mit den 
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Gasbehältern werden sie durch Schrauben verbunden, die n 
an ihrem Ende angelöthet sind. 


Das kleine Gasausströmungsgefäfs ist durch einen 


passenden starken Klotz getragen, in welchen auch un- 
terhalb die knieförmig gebogenen Messingröhren einge- — 
lassen sind. Am Boden des kleinen Apparats ist noch 
eine Hülse angebracht, in welcher die knieförmig gebo- 
gene Stange, auf welche der Kalkcylinder oder sonstige 
Lichtverstärker gesteckt wird, vorwärts und rück wärts 
gezogen werden kann, um den Kalkcylinder genau in 
diejenige Entfernung von der Flamme bringen zu kön- 
nen, in welcher der stärkste Effect hervorgebracht wird. 


Aufserdem befindet sich an der Stange selbst noch eine 


kleine Stellschraube, durch welche ein Scheibchen, auf 
welchem der Lichtverstärker ruht, auf- und abwärts be- 
wegt werden kann, um auch in dieser Hinsicht die gün- 
stigste Stellung erhalten zu können. Um den etwaigen 
Rückgang der Flamme durch die Ausströmungsröhre in 
den kleinen Raum XY zu verhindern, welches jedoch nie 
stattfindet, sobald die Gase unter einem Drucke auch 
nur von einem halben Fufs Wasserhöhe hervorströmen, 
ist zum Ueberflufs noch an dem Anfange der Gasröhre 
ein Drahtgewebe angebracht, wie in der Figur angezeigt 
ist. Doch würde auch die Explosion der so unbedeu- 
tenden Menge des Gasgemenges in dem Raume XY 
ganz gefahrlos seyn. 

Da die Ausströmungsröhre nach dem Kalkcylinder 
hin unter einem Winkel von etwa 20° mit der vertica- 
len gebogen ist (Fig. 5 Taf. II), so befindet sich die er- 
leuchtete Stelle des Kaikeylinders in einer hinlänglichen 
Höhe über dieser Röhre, um ihr Licht obne Hinder- 
nifs nach allen Seiten, und also insbesondere auch bei 
Anwendung zu mikroskopischen Darstellungen auf das — 
Sammelglas des dazu gehörigen Apparats ausstrablen zu 
können. 

+ Bemerkenswerth ist die Veränderung, welche die 
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Flamme des brennbaren Gases erleidet, wenn das Sauer- 
stoffgas durch Oeffnung des zweiten Hahnes hinzugelei- 
tet wird. Für sich allein ist die Flamme des Wasser- 
stoffgases, nach Maafsgabe des Drucks, unter welchem das- 
selbe ausströmt, und nach der Weite der Ausströmungs- 
öffnung, mehr oder weniger lang (von einem halben bis 
zu einigen Zollen), conisch, von einem nicht intensiven 
weilsen (kaum etwas in’s Bläuliche sich ziehenden) Lichte, 
in welchem von Zeit zu Zeit kleine, mehr glänzende 
Funken zum Vorschein kommen, mit einem lichtleeren 
conischen Raume im Innern, der gleichsam von der ei- 
gentlichen Flamme wie von einem Mantel umgeben ist. 
Läfst man nun das Sauerstoffgas schnell hinzu, so ver- 
löscht die Flamme jedesmal mit einem kleinen Knall. 
Bei sehr vorsichtiger allmäliger Zuleitung, die man leicht 
durch langsames Drehen des Hahns erreicht, zieht sich 
die Flamme schnell zurück, und erhält nie idie Gröfse 
und Färbung, bei welcher sie die gröfste Lichtverstär- 
kung hervorbringt. In der Mitte von der Oeffnung aus 
findet sich dann ein dünner dunkelblauer Lichtstreifen, 
der von einer scharf begränzten conischen Hülle von in- 
tensiv weilsem, etwas in’s Bläuliche sich ziehenden Lichte 
umgeben ist, welche selbst wieder einen Mantel von 
schwachem violetibliulichen Lichte um sich hat, dgr we- 
niger scharf begränzt ist, und den inneren conischen Kern 
wenigstens um das Vierfache in seinem Durchmesser über- 
trifft. An der Spitze des inneren intensiv leuchtenden 
Kernes ist die stärkste erleuchtende Wirkung auf den 
Kalkcylinder, Platin, Eisendraht u. s. w. 

Das Verhalten der Flamme des Steinkohlengases ist 
im Wesentlichen dasselbe. Für sich allein ist sie sehr 
hellglänzend, und zieht sich ziemlich weit (auf einen bis 
anderthalb Zoll bei einer Ausströmungsöffnung von etwa 
einer halben Linie) gekrümmt aufwärts. Beim Zuströ- 
men des Sauerstoffgases zieht sie sich rasch zurück, vorne 
an der Oeffnung zeigt sich dann ein sehr kleiner, stark 
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glänzender Conus von bläulichweifsem Lichte, und von » 


da an eine nicht scharf begränzte conische Flamme von 


schwächerem bläulichen Lichte; bei gröfserer Oeffnung — 
von $ bis 1” war nach vorne noch eine hellglänzende — 
Flamme, die jedoch keine so starke Lichtverstärkung am — 


Kalkcylinder gab, als jener bläuliche Kegel. 


Dafs die Flamme um so kürzer seyn und um so © 
mehr eine blaue Farbe annehmen müsse, je vollkomme- _ 
ner das brennbare Gas durch das zusirömende Sauer- 


stoffgas verbrennt wird, erklärt sich aus der Theorie der 
Flamme zur Geniige. Auch mufs die Dichtigkeit des 
Lichtes im Innern der Flamme am stärksten seyn, weil 
die Gasarten selbst an der Ausstrahlungsöffnung relativ 
noch am dichtesten sind, und sich nach aufsen mehr ex- 
pandiren und verdünnen. 

Zur Bestimmung der Lichtintensität bediente ich mich 


des Rumford’schen Verfahrens, der Vergleichung der — 


Schatten, welche von den beiden mit einander zu ver- 


gleichenden Lichtquellen wechselseitig geworfen und be- 
leuchtet wurden. Um den Schatten sich gehörig nä- 
hern zu können, ohne dem Lichte in den Weg zu tre- 
ten, und um sich in die gehörige gleiche Lage gegen die- 
selben stellen zu können, wurden die Schatten auf einem 
geölten Papiere aufgefangen, vor welchem der schattenwer- 
fende Körper, ein dünner hölzerner Cylinder (in einigen 
Fällen auch zwei dergleichen) sich befand, hinter welchem 
Papier dann der Beobachter seine Stellung nahm. Dafs 
alle Sorgfalt darauf verwandt wurde, die zu vergleichen- 
den Lichtquellen in die gleiche Höhe und unter densel- 


ben Winkel, in Beziehung auf die mittlere Richtung des 


ausfabrenden Lichtes gegen den schattenwerfenden Kör- 
per, zu bringen, und auch die Entfernungen derselben 
von diesem genau zu bestimmen, versteht sich von selbst. 


Eine Schwierigkeit war nicht ganz zu beseitigen, nämlich — 
die Unsicherheit in dem Urtheile über die gleiche Stärke 


der Schatten. Ist diese Unsicherheit auch sehr gering, 


a 
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‚sind, so kommt sie doch inehr in Betracht bei diesen 
Versuchen, :wo man mit: Schatten von sehr bestimmter 
Fahne zu thun haf...Der von dem Kalkcylinder (und 

anderen Lichtverstärkern) beleuchtete Schatten war näm- 


lich stets sehr bestimmt b/au, der von dem Wachslichte, 


"Talglichte u. dergl. beleuchtete erschien eigenthümlich rölh- 
lich gefärbt. Hirr war.es nun allerdings etwas schwie- 
rig, mit Genauigkeit zu bestimmen, wann das gleiche 
oxzteoov in beiden Schatten vorhanden war. Wegen sei- 
ner röthlichen Farbe mufste nämlich, bei gleicher Dun- 
kelheit, der von dem Wachslichte beleuchtete Schatten 
doch immer noch etwas mehr erhellt erscheinen, als der 
durch seine blaue Farbe dem Dunkeln schon an sich 
mehr verwandte, durch den Kalkcylinder u. dergl. be- 
leuchtete Schatten. Die davon berrührende Unsicherheit 
dient indessen in den nachfolgenden Vergleichungen, aus 
dem eben angeführten Grunde, dem Wachslichte zum 
Vortheile, weswegen die lichtverstärkende Kraft des Kalk- 
cylinders und ähnlicher Vorrichtungen eigentlich etwas 
höher anzuschlagen ist. 

Zur Vergleichung wurde stets ein frisch geputztes 
Wachslicht von der gröfsten Sorte, wovon 6 auf ein 
Pfund gehen, genommen. Als Lichtverstärker wurden in 
Anwendung gebracht: 

1) Frisch gebrannter Kalk. Die beste Form seiner 
Anwendung, insbesondere zu mikroskopischen Ver- 
suchen, ist die als Cylinder. Zur Bereitung dersel- 
ben schneidet man sich dieselben aus der feinsten, 
von etwa eingemischtem feinen Sande, Thon oder 
Eisenoxydul ganz freien Kreide, die man in ihrer 
Axe so durchbohrt, dafs sie auf die kleine Stange 
des Apparats bequem aufgesteckt werden können, © 
die man dann in einem Platin- oder Thontiegel in 
einem gut ziehenden Windofen brennt. Sie be- 
halten dabei ihre Form unverändert, und ihre Co- 
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/hasion ist auch kaum vermindert. Die Länge der 

von mir angewandten Kalkcylinder betrug 14”, ihr 
/ Durchmesser einen halben Zoll. Ein solcher Cy- 
- linder kann immer wieder von Neuem gebraucht 
werden, Nur wenn die verstärkte Flamme längere 
Zeit hindurch (eine ganze Stunde) dieselbe Stelle 
trifft, so wird endlich eine kleine Vertiefung hin- 
eingebrannt, ob durch blofses mechanischer Fort- 
reilsen der Kalktheilchen, oder durch Reduction 
des Kalks und nachheriges Verbrennen des Cal- 
ciums, wage ich nicht zu entscheiden. 

2) Gebrannte Talkerde. Sie wurde mit Traganth- a 
- schleim zu einem Teige geknetet, und in einer an- 4 
gemessenen Form von Messing zu ähnlichen Cy- 
lindern wie der Kalk geformt. Auch mit Wasser- 
gas wurden solche Cylinder von gebrannter Talk- 

erde bereitet. 

3) Zinkoryd. Ich erwartete eine grofse Wirkung, al- 
lein dasselbe ist nicht anwendbar, weil es sich so- 
gleich reducirte und das Metall dann mit der leb- 
haftesten Flamme verbrannte. 

4) Die kleinen weifsen Thoncylinder aus Wedgwoods 
Pyrometer. 

5) Cylinder von Kreide. 

Chlorcalciumcylinder waren nicht anwendbar, weil 
sie sogleich geschmolzen wurden. 

I. Flamme des Wasserstoffgases. 

1) Kalkcylinder. 


Erster Versuch. Wachslicht 114” Entfernung 
Kalkcylinder 12 

Zweiter Versuch. Wachslicht 14” - - 
Kalkcylinder 10’ 10" - 

2) Cylinder von gebrannter Kalkerde. 

Erster Versuch. Wachslicht 3 .. 


Talkeylinder 12 


- 


- 
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Zweiter Versuch. Wachslicht 3Y Entfernung 
Talkcylinder 10° 10" 
3) Wedgwoodscher Thoncylinder. 
Erster Versuch. Wachslicht 7 
Thoncylinder 12 we 
Zweiter Versuch. Wachslicht 7’ 
Thoncylinder 10 10" - - 
4) Kreidecylinder. 


| 


Kreidecylinder 12’ .- 
Zweiter Versuch. Wachslicht 4’ 4" a 


Kreidecylinder 10’ 10” - - 
Der verschiedene Ausfall in diesen zwei Versuchs- 


reihen rührte daher, dafs in der ersten Reihe die Röhre 
mit gröfserer Ausströmungsöffnung, in der zweiten die 
. . 
mit der kleineren angewandt worden war. 
I. Flamme des Steinkohlengases. 
Das Gas war aus der besten Kennelkohle bereitet, 

brannte mit sehr glänzender Flamme, und war reich an 

ölerzeugendem Gase. 


1) Kalkcylinder. 
Erster Versuch. (Feine Oeffnung.) u 
= Wachslicht 3 10” Entfernung 
Kalkcylinder 
Zweiter Versuch, (Gröfsere Oeffnung des Ausströ- 
mungsrohrs. ) 
Wachslicht 2' 8” Entfernung 


Kalkcylinder 1 6 - - 
2) Cylinder von gebrannter Kalkerde. 
Erster Versuch. (Feine Oeffnung.) | 
Wachslicht 6 


Talkcylinder 
Zweiter Versuch. (Gröfsere Oeffnung.) 
Wachslicht 5 


Talkcylinder 


Erster Versuch. Wachslicht 4' x 
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Plamine des Weingeistes. 

Eine kleine Weingeistlampe wurde so vorgerichtet, 
dafs sie sich an den Ausstrémungsapparat auf dem Klotze 
so anschlofs, dafs das aus der Röhre ausströmende Sauer- 
stoffgas die durch dasselbe angefachte Weingeistflamme 
gerade gegen den Kalkcylinder trieb, 


Erster Versuch. Wachslicht 1’ 24" Entfernung 
Kalkcylinder g 9” 
Zweiter Versuch. Wachslicht 3 es 


IV. Bei Anwendung von Schwefeläther auf dieselbe 
0... Weise, wobei jedoch mehr Sauerstoffgas verzehrt 
wurde, um das Maximum von Lichtintensität her- 
vorzubringen, war das Verhältnifs: etwas gün- 

Bliger: 

14 Wachslicht 1’ 1%" Entfernung 

Kalkcylinder 9' 9" - 

_ Vergleicht man diese Versuche mit einander, so zeigt 
sich das Wasserstoffgas ohne Vergleich am günstigsten, 
um die gröfste Lichtverstärkung hervorzubringen, dem- 
nächst der Aether, diesem ganz nahe höchst rectificirter 
Weingeist (von welchem:nach einem Versuche absoluter 
Alkohol sich kaum unterschied), und in einem merkli- 
chen Abstande das Steinkohlengas, und zwar nach fol- 
genden Verhältnissen, da aus photometrischen Gründen 
die Quadrate jener Zahlen genommen werden müssen, 
die Lichtintensität des Wachslichtes als Einheit ange- 
nommen: 

Wasserstoffgasflamme 153. Aetherflamme 76. Wein- 
geistflamme 69. Steinkohlenflamme 19, 

Diesen Versuchen zufolge erscheint die Verstärkung 
nicht so grofs, als sie Drummond (a. a. ©.) angiebt, 
der das Licht von einer Weingeistflamme durch den Kalk 
57, ja sogar 83 Mal gröfser fand, als das einer guten 
Argand’schen Lampe, deren Lichtstärke, nach Rum- ae 
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ford’s photometrischen Versuchen, wenigstens auf des 
4fache des von mir gebrauchten Wachslichtes angeschla- 
gen werden kann. Indessen: ist die .Lichtintensität des 


-Kalkcylinders, verglichen mit derjenigen des Wachslich- 
‘tes, viel gröfser, als sie durch obige Zahlen ‚angegeben 


ist, wenn man erwägt, dafs' selbst bei Anwendung der 
gröfseren: Ausströmungsöffnung die erleuchtete Fläche viel 
kleiner ist, als die Durchschnittsfläche des Wachslichtes. 
Ich schlage sie: wohl nicht‘ zu.. gering. an, ‘wenn. ich sie 
vier Mal kleiner annehme. | Deinnäch müssen obige Zah- 
len um das Vierfache vergröfsert werden, um die Licht- 
intensitäten! in den. einzelnen, das Licht: ausstrablenden 
Punkten zu bestimmen. 

Die Theorie der Lichtvereiärkung durch den gebrann- 
ten Kalk, der in dieser Hinsicht so entschiedene Vor- 
züge vor allen anderen bis jetzt geprüften Körpern hat, 
ist immer noch ein unaufgelöstes Problem in der Wis- 
senschaft. Diese hat allerdings einen grofsen Fortschritt 
gemacht, indem sie zwei wichtige Erfahrungsgesetze ge- 
wonnen hat, das eine durch Rumford, das andere vor- 
züglich durch Davy. Ersterer hat bekanntlich durch 
eine Reihe photometrischer Versuche (Gilb. Annalen, 
Bd. XXXXVI S. 223) bewiesen, dafs dieselbe Menge von 
Wärme um so mehr Licht erzeuge, je mehr sie zusam- 
mengehalten, je sorgfältiger ihre Zerstreuung verhindert, 
je mehr also gleichsam ihre Spannung in einem gegebe- 
nen Raume erhöht wird. Diels ist auch neuerlich, durch 
Döbereiner’s Erfahrung, über die aufserordentliche 
Lichtintensität der Flamme, wenn ein Gemenge von Was- 
serstoffgas und Sauerstoffgas in einem vollkommen trock- 
nen starken Ballon zur Explosion gebracht wird, bestä- 
tigt worden (Beiträge zur physischen Chemie, drittes 
Heft, S.1). Davy hat durch seine schöne Versuche 
über die Flamme (Gilb. Annalen, Bd. LVI S. 112 und 
226) den Beweis geliefert, dafs es vorzüglich die Con- 
currenz eines starren, das Licht reflectirenden Körpers 
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ist, wodurch Wärme zu Licht gesteigert wird. Es sind 
also gewisse Körper, welche, stark erhitzt, den Aether 
in starke Schwingungen versetzen. Dafs ein Cylinder 
von gebranntem Kalke sich zu solcher Verstärkung vor- 
züglich eignet, hat seinen Grund theils in seinem energi- 
schen Reflexionsvermögen, theils in seinem geringen Lei- 
tungsvermögen für Wärme, wodurch dann die von der 
Flamme unmittelbar getroffene Stelle zu einer hohen Tem- 
peratur ‚steigen kann,  theils in seiner geringen Capacität 
für Wärme, und seiner relativen Feuerbeständigkeit, so 
dafs keine Wärme durch Verdampfung latent gemacht 
werden kaan. Würde man dem Cylinder von gebrann- 
ter Talkerde dieselbe Dichtigkeit geben können, so würde 
er sich wohl als ein eben so. energischer Lichtverstärker 
zeigen. 

Dafs das Wamwetsllenn so viel kräftiger wirkt, als 
das Steinkoblengas in dem Verhältnisse von 153 zu 19, 
würde nur begreiflich seyn, wenn man durch genaue Ver- 
suche nachweisen könnte, dafs beim vollständigen Ver- 
brennen des ersteren in einem gleichen Raume mehr 
Wärme erzeugt wird, als beim vollständigen Verbrennen 
des letzteren. Nehmen wir einen Augenblick nür auf das 
leichtere Kohlenwasserstoffgas (Sumpfgas) in demselben 
Rücksicht, so enthält dasselbe bekanntlich unter einem 
Volum zwei Volume Wasserstoffgas, und sofern zum 
vollständigen Verbrennen desselben zwei Volume Sauer- 
stoffgas erforderlich sind, so finden sich jene zwei Vo- 
lume, wenn das Sauerstoffgas in diesem günstigsten Ver- 
hältnisse demselben zuströmt, zu 3 Volumen oder 1 Vo- 
lumen zu anderthalb Volumen expandirt. Ganz derselbe 
Fall findet aber auch beim Verbrennen des Wasserstoff- 
gases statt, das zu seiner vollständigen Verbrennung ein 
halbes Volumen Sauerstoffgas bedarf, und also gleichfalls 
zu dem anderthalbfachen Raume expandirt ist. Es ver- 
brennt also für beide Gasarten in dem gleichen Raume 
gleich viel Wasserstoff, und für das Sumpfgas kommt noch 
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die Wärme hinzu, welche von dem Verbrennen .des Koh- 
_ lenstoffs in demselben Raume abhängt. _ Eine: ähnliche 


Betrachtung giebt fast dasselbe Resultat, wenn man den 


anderen Bestandtheil des Steinkohlengases, das ölerzen- 
gende Gas, berücksichtigt. Hier finden :sich unter einem 
Volumen gleichfalls zwei Volume Wasserstoffgas, die 
aber allerdings, weil 3 Vol. Sauerstoffgas zum vollkom- 


 menen Verbrennen erforderlich sind, zu dem: Raume von 


4 und folglich ein Volumen zu dem doppelten expandirt 
verbrennen. Die von letzterem Abstande abhängige Ver- 
minderung der Wärmeerzeugung in dem. gleichen Raume 


_ müfste aber durch die in demselben Raume stattfindende 


Verbrennung des Kohlendampfes mehr als. compensirt 
werden. Die geringere Wärmeerzeugung, wenn sie statt- 
findet, würde dann nur dadurch erklärlich seyn, dafs der 
Wasserstoff in den Kohlenwasserstoffgasen nicht derselbe 
ist, wie in dem reinen Wasserstoffgase, d. h. bei Ver- 
bindung mit dem Koblenstoffe schon einen Theil seiner 


 Elektrieität zur Wärme ausgeglichen hat. Versuche, die 


ich mir vorgesetzt habe, mit diesen Kohlenwasserstoffga- 
sen, so wie mit dem Kohlenoxydgas einzeln vorzuneh- 


men, werden vielleicht etwas zur Aufklärung dieses dun- 


 keln Punktes beitragen. 


Die practische Anwendung des durch Wasserstoff- 


gas, oder die Weingeistflamme in eine wahre kleine Sonne 


verwandelten Kalkcylinders ist bekanntlich dreifach: 

1) Zu Signalen, 2) auf Leuchtthürmen, 3) zu mi- 
kroskopischen Darstellungen für das Sonnenmikroskop 
und Loupenmikroskop. 

Zu Signalen hat bereits Drummond den glänzen- 
den Kalkcylinder mit Nutzen gebraucht. 

Für die Anwendung auf Leuchtthürmen hat Arago 
einige Einwendungen gemacht. Der Umstand, dafs in 
den Kalkcylinder allmälig eine Vertiefung eingebrannt 
wird, und dafs man ihn daher zu oft erneuen müsse, 
erscheint als ein erstes Hindernis. Würde man aber mit 
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der kleinen Stange, auf welcher sich der Kaikeylinder 
befindet, ein Uhrwerk verbinden, welches ihn etwa in 8 
Stunden langsam um seine Axe herumbewegte, so würde 
‚er allmälig neue und neue Flächen der Flamme darbie- 
ten, und es würde die Vertiefung keinen bedeutenden 
Grad erreichen’können. Versuche miifsten dann entschei- 
den, wie schnell diese Bewegung einzurichten sey, damit 
der Kalkcylinder im Ganzen immer gleiche Wirkung her- 
vorbringe. Inwiefern die Kleinheit der lichtstrahlenden 
Fläche hier ein Hindernifs abgeben soll, sehe ich nicht 
recht ein, da es ja doch nur die von einem parabolischen 
Stengel, in dessen Focus sich der Kalkcylinder befindet, 
zurückgeworfene Strahlen sind, die den Schiffer auch in 
weiter Ferne orientiren sollen. 

Die Anwendung zu mikroskopischen Darstellungen 
ist bekannt genug. Jeder mit der practischen Optik Ver- 
traute wird sich zu diesem Behuf seinen Apparat leicht 
einrichten können. Das gegen den Kalkcylinder gerich- 
tete Glas ist ein grofses convexes Glas, in dessen Fo- 
cus sich der Kalkcylinder befindet, und das die durch 
dasselbe parallel gebrochenen Strahlen auf ein zweite __ 
Sammelglas schickt, welches dieselben in dem vor der 
Objectivlinse befindlichen Gegenstande zur Convergenz 
bringt, und denselben auf das stärkste erleuchtet. Bei 
dem Adam’sehen Lampenmikroskope vertritt der Kalk- 
cylinder die Stelle der Lampe. Von der Güte der Glä- : 
ser wird die Schönheit und Schärfe der Abbildungen ab- a 


hängen. Die Lichtstärke des erleuchteten Kreises auf der — 
weifsen Wand ist natürlich viel stärker als sie durch den 
Kalkcylinder allein in derselben Entfernung hervorge- 
bracht worden wäre, da durch das erste Sammelglas 
die Strahlen in einen kleineren Raum zusammengebracht 
werden. Wegen der grofsen Hitze des Kalkcylinders, ! 
wodurch dieses Sammelglas leicht springen könnte, mus  __ 
dasselbe durch eine vorgeschobene Tafel von recht dün- 


nem weilsen Glimmer geschützt werden. 2. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXX. 36 ; 
. ~ 


: 


a 


ve 


V. Ueber die Construction des T. hermometers ; 
con F. Rudberg. 
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Na, auf angegebene Weise der Siedpunkt beim 
Barometerstand A gefunden, und hieraus der Abstand des- 
selben vom Frostpunkt für den Barometerstand 0”,76 be- 
rechnet worden ist, bleibt, sobald der innere Durchmes- 
ser der Röhre allenthalben gleich ist, nichts weiter übrig, 
als jenen Abstand in eine gewisse Anzahl, z. B. 100 
gleiche Theile zu theilen. Da aber das Kaliber einer 
jeden Röhre, mit höchst seltenen Ausnahmen, ungleich 
ist an verschiedenen Stellen, so mufs über seine Verän- 
derungen eine genaue Untersuchung angestellt werden, 
damit man das ganze Volum der Röhre zwischen 0 und 
100 in 100 gleiche Volumtheile theilen könne. Es sind 
hiezu verschiedene Methoden angegeben, unter denen be- 
sonders die von Gay-Lussac, Bessel, Hällström 
und Egen genannt zu werden verdienen. 
Gay-Lussac schrieb vor, eine möglichst kurze 
Quecksilbersäule in der Röhre entlang zu verschieben, 
und zwar so, dafs das hintere Ende derselben, nach der 
Verschiebung, immer an die Stelle komme, wo früher 
das vordere stand, dann endlich jede Stellung durch ei- 
nen Diamantstrich auf der Röhre zu bezeichnen. Hie- 
durch erhält man also die Röhre getheilt in eine gewisse 
Anzahl gleicher Volume, deren Werthe in Bezug auf das 
ganze Volum zwischen 0 und 100 man später durch In- 
terpolation: bestimmt und die man endlich in kleinere 
theilt. Diese Methode setzt die Möglichkeit voraus, dafs 
man eine kleine Säule von z. B. 5° oder 10° verschie- 
ben könne, was sich indefs, wenn die Röhre etwas eng 
ist, nicht bewerkstelligen läfst. Sie besitzt überdiefs den 
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bedeutenden Mangel, dafs man den Gradwerth der ge- 
brauchten kleinen Quecksilbersiule nur bestimmen kann 
1) durch das Vielfache derselben, welche dem ganzen 
Volume zwischen 0° und 100° am nächsten kommt, und 
2) durch die Quantität, um welche dieses Vielfache grö- 
fser oder kleiner als das genannte Volum ist. Bei jeder 
Verschiebung wird nämlich ein Fehler begangen, dadurch, 
dafs die Säule nicht vollkommen genau eingestellt wer- 
den kann, und dieser Fehler wird möglicherweise so oft 
vergröfsert als Verschiebungen gemacht worden sind; da- 
durch kann denn also die ver-7-fachte Säule endlich ein 
merkbar gröfseres oder kleineres Volum zeigen, als das 7 fa- 
che ihres Volums wirklich beträgt. Ueberdiefs entsteht, 
selbst wenn die Säule jedesmal genau eingestellt werden 
könnte, dennoch ein Fehler, sobald die Säule nicht so 
kurz ist, dafs auf ihre Länge die Röhre als cylindrisch 
angesehen werden kann, was doch selten der Fall ist, 
weil die Säule gewöhnlich lange zuvor aufhört verschieb- 
bar zu seyn. Denn wenn der Gradwerth der Säule =z, 
und sie zmal in 100 enthalten ist, bis auf einen Grad- 
werth =y, so dafs: 

100=nr=%;y, 
ferner z eine Länge =/ und y eine von A besitzt, so 
mufs man, um z bestimmen zu können, nothwendig an- 
nehmen, dafs: 

zıy=l:ı 


‘ 
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Da nun aber, wegen der Unmöglichkeit, eine sehr 
kurze Säule in einer sehr feinen Röhre (und nur eine 
solche darf zu genaueren Thermometern angewandt wer- 
den) zu verschieben, z einen bedeutenden Werth erhält, 
so kann die Proportionalität zwischen der Grad- Anzahl 
und der Länge innerhalb dieses Gradwerthes von 2 im 
36 * 
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Allgemeinen nicht stattfinden. Deshalb ist auch Gay- 


Lussac’s Methode in den meisten Fällen wenig zuver- 
lässig, und folglich nicht anwendbar. 

Die Methoden der drei anderen genannten Physiker 
sind eigentlich keine directen Kalibrirungsmethoden, son- 
dern mehr Correctionsmethoden, durch die man den Feh- 
ler bei jedem Grad an einem bereits fertigen Thermome- 
ter auffindet. Obgleich diefs im Ganzen sicher auf das- 
selbe hinausläuft, so giebt diefs ihnen doch einen ande- 
ren Charakter. Unter diesen, welche in der Hauptsache 
analog sind, und nur in der gröfseren oder geringeren 
Zuverlässigkeit, mit welcher der wirkliche Gradwerth der 
abgetrennten Säulen bestimmt wird, verschieden sind, 
zeichnet sich die von Hällström *) durch ihre Einfach- 
heit, und, in gewissen Fällen, leichte Anwendbarkeit aus, 
weshalb ich sie hier zuerst anführen will. Bessel’s Me- 
thode *) hat unstreitig den Vorzug der gröfseren Sicher- 
heit in Bestimmung des Gradwerthes der Säulen, aber 
sie wird, streng ausgeführt, viel weitläufiger. Egen's 
Verfahren ?) ist fast identisch mit diesem. 

Hällström’s Methode besteht in Folgendem. An- 
genommen, es sey @ eine genau 7 Mal in 100 enthaltene 
Zahl von Graden der Skale, es werde eine Säule, wel- 
che beinahe @ einnimmt, und deren wahrer Gradwerth 
=r ist, abgetrennt, es seyen e’, e” u. s. w. die Unter- 
schiede zwischen @ und z, die auf der Skale abgelesen 
werden, wenn die Säule mit einem Ende auf den An- 
fang einer jeden gleich grofsen Zahl @ von Graden ein- 
gestellt wird, und endlich seyen a’, a” u. s. w. die Grad- 


1) Anmärkningar angäende termometerns färfardigande och bruk. 
Acad. Dissert. Äbo den 25. Juni 1823. 


2) Astronomische Beobachtungen in Königsberg, von Bessel. 
Siebente Abtheil. S. ıx. (Annal. Bd. VI S. 287.) 


3) Annal. d. Physik von Poggendorff, Bd. XI S. 276. 335. 517. 
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werthe der auf einander folgenden gleich bogen Grad- 


Anzahl @ auf der Skale, so ist offenbar: 


r= a) +20), 

und daraus: na 


Nachdem 7 solchergestalt gefunden ist, werden a’, a’... 
leicht erhalten. 

Gewifs erhält man hiedurch die Gradwerthe der ein- 
ander folgenden gleich grofsen Längen @ mit einiger Si- 
cherheit, sobald die Röhre nieht besonders ungleich ist, 
und e’, &”... kleine Gröfsen sind. Wenn diefs aber 
nicht der Fall ist, kann die Methode zu fehlerhaften Re- 
sultanten führen, weil «', &”... in der That nicht den 
Gradwerth besitzen, sobald die Röhre bedeutender un- 
gleich ist, als es nach Ablesung an der in gleich lange 
Theile getheilten Skale der Fall zu seyn scheint. So 
z. B. kann 4 Längengrad bei 20° wirklich =0°,5 oder 
zoo vom ganzen Volum zwischen 0° und 100° seyn, bei 
60° vielleicht aber nur 0°,46 oder 45. Diefs bedeutet 
zwar wenig bei der Bestimmung des Gradwerthes einer 
jeden einzelnen Gradlänge a, obwohl es hiebei auch von 
Einflufs ist, wie man aus dem Ausdruck für den Werth 
von z ersieht; allein es bedeutet viel bei Bestimmung 
des Gradwerthes von mehren solcher addirten Gradlän- 
gen. Man hat z. B. für den Gradwerth der drei ersten 
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und daraus -erhellt, dafs der Fehler desto bedeutender 
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wird, je mehr eine gröfsere Anzahl von ¢’, &”... im 
wirklichen Gradwerth abweicht von dem an der Skale 
abgelesenen. Man könnte zwar glauben, der Febler 
würde vermindert, wenn man die Linge der Säule so 
abpafste, dafs «’, ¢”... insgesammt sehr klein blieben; 
allein diefs ist nur möglich, wenn die Röhre sehr nahe 
cylindrisch ist, denn im entgegengesetzten Fall werden 
die Werthe von &', &”... immer bedeutend ungleich un- 
ter einander. 

Nachdem hiedurch die Gradwerthe @’, a”... der 
auf einander folgenden gleich grofsen Skalenlängen @ ge- 
funden sind, erhält man den Gradwerth einer geringeren 
Gradanzahl 5 auf der Skale dadurch, dafs man eine Säule 
abtrennt, welche um 5 Längengrade kürzer ist als a. 
Offenbar können, nach demselben Princip, alle Skalen- 
langen hinsichtlich ihres Gradwerthes bestimmt wer- 
den, sofern man es nur so einrichtet, dafs 5 ein Submulti- 
plum von 100 ist. So z. B. wurde bei der Kalibrirung 
eines Thermometers, welche Hällström in seiner oben 
genannten Arbeit anführt, erstlich eine Säule von unge- 
fähr 20° abgetrennt, und dann eine von etwa 15°, wo- 
durch dann der Gradwerth von jedem fünften Grade er- 
halten würde. 

Es ist nicht zu läugnen, dafs diese Methode,. aufser 
dem Vorzug, dafs dabei ein schon fertiges ‘Thermometer 
angewandt werden kann, auch den besitzt, dals die An- 
wendung derselben nicht viel Zeit erfordert, da man nur 
zwei Säulen abzutrennen braucht. Aus diesem Grunde 
ist sie auch anzurathen, wenn die Röhre einigermafsen 
gleichförmig ist und keine grofse Genauigkeit erfordert 
wird. Soll dagegen das Thermometer mit aller mögli- 
chen Genauigkeit verfertigt werden, so halte ich diese 
Methode, aus dem eben angeführten Grunde, für un- 
brauchbar, zumal man, um ein, zu feineren Wärme- 
bestimmungen zuverlässiges Thermometer zu erhalten, 
nothwendig suchen mufs, jedes der Elemente (Lage des 
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Frost- und Siédpunkts, so wie Ungleichheit des Kali- 
bers) mit einer gröfseren Genauigkeit zu bestimmen, als 
man mit dem Instrument bei seinem Gebrauch erreichen 
will. Verlangt man z. B., die Angaben des Thermome- 
ters sollen bis auf „'; Grad sicher seyn, so ist es nicht 
genug, jedes der drei Elemente bis auf „4, sicher zu ha- 
ben, sondern man mufs den möglichen Fehler bei ihnen 
noch weiter und wo möglich bis über +}, Grad reduci- 
ren, damit diese Fehler, im Fall sie sich addiren, in den 
Angaben des Thermometers keine Unsicherheit von. ;'5 
Grad verursachen. 

Die Methode, welche ich schon 1829 auffand und 
anfangs 1830 zur Kalibrirung meiner beiden Normalther- 
mometer anwandte, beruht auf einem ganz anderen Prin- 
cip, als dem der beiden zuvor genannten Methoden; es 
kann immer, selbst bei den feinsten Röhren angewandt 
werden, so lange sich in diesen noch eine Säule, wel- 
che + vom ganzen Volum zwischen 0 und 100 ausmacht, 
verschieben lifst. Durch diese Methode kann das Vo- 
lum getheilt werden, entweder in: 

2, 3, 6, 12, 24, 48 u. s. w. ara sect 
oder in: 
2, 4, 8, 16, 32, 64 u. s. w. 
gleich grofse Theile, ohne dafs hiezu nothwendig die 
Möglichkeit vorausgesetzt wird, andere Säulen zu ver- 

schieben, als entweder: 
oder: 


1 


von welchen, wenn man die erstere Reihe. wählt, salle 
Säule kleiner zu seyn braucht als $, und, wenn man die 
letztere wählt, keine kleiner als 4.~ 

Aufser der gröfseren Sicherheit, welche diese Me- 
thode gegen die frühere besitzt, hat sie den Vortheil der 
Anwendbarkeit bei sehr feinen Röhren, welche alleinig 
für Thermometer, die zu genauen Temperaturbestimmun- 
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5 gen dienen sollen, brauchbar sind; denn bei ihnen kann 
man die Thermometerkugel klein nehmen, was nothwen- 
dig ist, damit das Thermometer die Empfindlichkeit be- 
2 komme, die in allen Fällen, wo die Temperatur sich in 
Pe _ kurzer Zeit bedeutend verändert, erfordert wird, wenn 
_ die Beobachtungen sicher werden sollen. 
Ich will nun im Allgemeinen zeigen, wie man diese 
Methode anzuwenden habe, und will dazu die erste Reihe 
wählen. Das Verfahren, im Fall man die letztere nimmt, 


® 


wird ganz analog, 
Beats 
1) Eine Säule abgetrennt, welche nahe =}. 
IN, Hiedurch bestimmt man leicht 4 oder 50°. Man 


I denke sich die Röhre neben einer fein getheilten Skale 
befestigt, und den Nullpunkt des Thermometers mit dem 
Nullpunkt der Skale zusammenfallend. Stellt man nun 

die Säule mit dem einen Ende auf 0°, so zeigt das an- 
dere eine Anzahl Lingentheile =n', und wenn hierauf 
das letztere auf 100 gestellt wird, so steht das erstere 
auf eine Anzahl =n”, , Ist n”>7', so ist die Säule offen- 
bar kürzer als 4, und so umgekehrt. Jedenfalls, wenn 
n"—n'=, eine kleine Länge und z die wahre Grad- 


ist diese Methode nicht mathematisch richtig, sobald die 
Röhre ungleiches Kaliber hat; allein sie nähert sich die- 
ser Richtigkeit in dem Maafse, wie 7’ sich der Gleichheit 
mit 2” nähert. Weiterhin werde ich ein Verfahren an- 
geben, wodurch man 2"—r' so klein machen kann, dafs 
der übrigbleibende Febler von keiner Bedeutung it. = 


2) Eine Säule abgetrennt, welche sehr nahe =}. Is 


Mittelst dieser allein kann das Volum zwischen 0 
und 100 in sechs gleich grofse Theile getheilt werden. 


zahl ist, wird: Weg 
r= 50°51, 
_ oder, was dasselbe ist, 50° liegt bei Aer Offenbar 


? 


Die Gradwerthe derselben erhält man auf folgende Weise: 
die Säule wird mit einem Ende auf 0 gestellt, wodurch 
dann das andere eine Längenzahl =n’ zeigt. Hierauf 
wird das erstere Ende genau auf 7’ gestellt; das zweite 
wird dann auf der Zahl 2” der Skale stehen. Diese 
Operationen will ich, der Kürze halber, in’s künftige die 
Verdopplung der auf Null eingestellten Säule nennen. 
Sodann wird das vordere Ende der Säule auf 100° ge- 
stellt, wodurch das hintere auf m” zu stehen kommt. 
Wäre nun n"=n", so würde der Gradwerth der Säule 
offenbar genau =} des ganzen Volums seyn. Ist diefs 
nicht der Fall, sondern, wie fast immer, 2”—n"=A, 
so ist, wenn 4 sehr klein: 


oder: 
folglich: 
ı oder 33°4 bei 
und: 


2 oder bei: 

Aufser dieser Bestimmung kann noch eine, als Con- 
trole, erhalten werden, dadurch, dafs man die Säule, nach _ 
Einstellung auf 100, verdoppelt, und sodann auf 0 ein- 
stellt. 

Mit dieser Säule können ferner die noch übrigen © 
Sechstel oder + und $ leicht bestimmt werden, wenn | 
man die Säule auf 50° einstellt, erstlich gegen 0° und 
dann gegen 100° hingewandt. Denn wenn sie im ersten 
Fall auf n!Y zeigt und im letzten auf nY, so wird: 


4 oder 16°3 bei: n'¥ inne 
und: 
oder 83°§ bei: S320 
rn 
Ber 3) Eine Säule abgetrennt, welche nahe =. 


 Verdoppelt man diese, nach Einstellung auf Null, so 
findet man an der Skale, wie viele Theile in den vorher be- 


2 
* 


stimmten $ enthalten oder überschüssig sind. Ist z. B. 
die Anzahl dieser =A, so ist: 


Der Werth von z kann auch bestimmt werden, wenn 

die Verdopplung von 100° aus geschieht. 

Hieraus erhält man nach Einstellung auf 0° .. „% 2, 
6 
3 


so dafs alle Zwölftel des Volums hiedurch bekanut sind. hir 


4) Eine Säule abgetrennt, welche möglichst genau entweder gleich 


9 
31, oder 93. 


Es ist gleichgültig, welche von diesen Längen man 
wählt, denn sie alle’ drei können zur, Auflindung der 
übrigen ungeraden Vierundzwanzigstel gebraucht werden. 
Um die Gradwerthe der Säule zu bestimmen, braucht 
man sie, nach Einstellung auf 0, nur zu verdoppeln; 
daun findet ng: wie viel deren doppeltes Volum von 


dem bekannten 44, „% oder 4%, abweicht. Die Wahl 


hiebei beruht hauptsächlich auf der grölseren oder gerin- 
geren Leichtigkeit, mit welcher man eine kleine Säule 
verschieben kann, obwohl die Anzahl der Wege, auf 
welchen man den Gradwerth finden kann, ungleich ist 
für diese drei Säulen. Aus diesem Grunde, wenn es 


sonst die Verschiebbarkeit erlaubt, kann „z den Vorzug 
verdienen. Dieser Bruch kann natürlich auf 6 Weisen 


bestimmt werden, durch Verdopplung von 0, 5, 2 1x» 
4% und „z aus. Dagegen kann -% nur auf 4 Weisen 
erhalten werden, nämlich von 0, „44, 2, und 7%, aus; 
endlich ist 44 nur auf zweierlei Art zu erlangen, von 0 
und von 100 aus. 

Auf welche Weise man indefs auch das ganze Vo- 
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lum in 24 gleich grofse Theile theilen möge, so ist 
doch jeder immer —=4°4, 

Sollte man hiebei bemerken, dafs zwei nahe liegende 
az des Volums bedeutend in Länge verschieden wären, 
so ist es nothwendig, eine Säule von einer der folgen- 
den Längen: 33, 23, 43... 44 oder „; abzutrennen, 
und mit dieser auf analoge Weise zu verfahren. Indefs 
wird diefs, wenn man zuvor die Röhre zum Thermome- 
ter einigermafsen auswählt, selten oder niemals nöthig 
seyn. 

Diese Reihe von Säulenlängen ist die zweckmälsigste 
für die feinste Röhre, bei welcher indefs der Fall ein- 
treten kann, dafs sich ein Viertel des Volums nicht ohne 
sehr grofse Schwierigkeit verschieben lälst. 

Kann dagegen ein solches Viertel ohne Umstände 
bewegt werden, d. h. kann es durch blofses Neigen der 
Röhre verschoben werden, ohne dafs man dieser kleine 
Stöfse mitzutheilen braucht, weil, wenn dieses erforder- 
lich, eine feinere Einstellung unmöglich ist, so hat man 
Grund, der letzteren Reihe den Vorzug zu geben, weil 
man durch sie das ganze Volum in 32 gleich grofse Theile 
theilen kann, von denen also jeder =3°} ist. 

Es ist hiebei wohl überflüssig zu erwähnen, dafs 
man zur ferneren Controle mehre Säulen von ungefähr 
derselben Länge abzutrennen habe, um mehre Bestimmun- 
gen über die Lage der gesuchten Punkte zu erhalten, und 
dafs man dann das Mittel aus diesen nehmen müsse. Die 
Unterschiede zwischen diesen einzelnen Bestimmungen 
können nur davon herrühren, dafs ein und derselbe kleine 
Längenunterschied A an verschiedenen Stellen der Röhre 
einen ungleichen Gradwertl besitzt, und dafs bei dieser 
Methode vielleicht zwei oder mehre der hieraus entsprin- 
genden Fehler addirt werden; sie lassen sich daher im- 
mer beliebig verkleinern, weil man die Säule, wenn sie 
sich beim ersten Versuch zu lang oder zu kurz erwei- 
sen sollte, durch die von mir angewandte Abtrennungs- 
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_ weise mit Sicherheit um ein pelches Stück verkürzen Pr 
3 verlängern kann, dafs sie, nach der Verdopplung, äu- 

a _ fserst wenig von der erforderlichen Länge abweicht. Ein- 

ar leuchtend ist übrigens, dafs bei den Einstellungen die 

 gröfste Sorgfalt angewandt werden mufs, damit dabei kein 
Fehler von Bedeutung begangen werde. 

ae Ich will nun zu den Einzelnheiten anderer Kalibri- 

rungsmethoden übergehen. 

E Hiezu habe ich mich immer des in Fig. 7 Taf. I ab- 
gebildeten Instruments bedient. AB ist ein etwa 18 De- 
cimalzoll langes Lineal von Messing; auf diesem sind zwei 
Messingleisten 4G und EF festgeschraubt, zwischen 
welchen der Schieber mn hin- und herbewegt, und mit 
demselben das darauf befestigte Mikroskop M auf jede 
beliebige Stelle der Skale gebracht werden kann. Mit- 
ten auf der Leiste EF ist ein Streifen feinen Silbers 
eingelegt, und. so fein graduirt, dafs jeder Decimalzoll 
198 Theile oder eine gleiche Anzahl, wie die zuvor be- 
schriebene und beim Frostpunkt gebrauchte Silbersehiene 
enthält. Die ganze Theilung enthält 3030 solcher Theile. 
Das Thermometer wird mittelst der Bügel pg und zs 
festgeschraubt, mitten auf der Theilung, die durch die 
Glasröhre hin zugleich mit dem Ende der Quecksilber- 
säule mit: dem Mikroskop gesehen werden kann. Das 

a _ Mikroskop ist das zuvor beschriebene. 

x : Zur Abtrennung einer Säule bediene ich mich des 
gewöhnlichen Verfahrens, erbitze nämlich die Stelle der 

Röhre, wo die Abtrennung geschehen soll, so stark in 
der Flamme eines Lichts oder einer Weingeistlampe, dafs 
ein kleiner Antheil Quecksilber in Gas verwandelt wird. 

Findet man bei Prüfung, dafs die so erhaltene Säule, wie 

es meistens der Fall ist, nicht die erforderliche Länge 
besitzt, so schraubt man defsungeachtet die Thermome- 
terréhre auf dem Kalibrirungs-Instrument fest, und, nach- 
dem man sich gemerkt, wie viele Theile oder Striche auf 
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der Skale sie länger oder kürzer gemacht werden muls, 
führt man sie mit der gröfsten Vorsicht gegen das Ende der 
übrigen Quecksilbersäule, wobei es, mit höchst seltenen 
Ausnahmen, geschieht, dafs sie nicht vollkommen mit die- 
ser zusammenfliefst, sondern einen Zwischenraum an der 
Berührungsfläche zurückläfst. Dieser Zwischenraum bleibt 
unverändert an derselben Stelle der Röhre, wovon man 
sich mittelst des Mikroskops leicht überzeugen kann. Man 
sieht nun nach, über welchem Strich der Skale das obere 
Ende der Säule steht, und verschiebt das Mikroskop um 
so viele Striche, als die Säule verlängert oder verkürzt 
werden soll. Soll sie nun verkürzt werden, so braucht 
man nur die Kugel mit etwas in Weingeist getunkter 
Baumwolle zu befeuchten; bei der erfolgenden Abküh- 
lung geht dann das Quecksilber unter dem oben genann- 
ten Zwischenraum hinweg, obne dafs dieser mit folgt, sobald 
nur das Instrument ganz ruhig liegt. Im Augenblick, da 
das obere Ende der Säule sich in dem Mikroskop mit- 
ten über dem eingestellten Strich zeigt, giebt man dem 
Instrument eine rasche, aber kleine Neigung, so dafs die 
Kugel in die Höhe kommt; dadurch trennt sich die Säule 
wieder ab und besitzt sehr nahe die gewünschte Länge. 
Auf eine ganz analoge Weise wird verfahren, wenn die 
abgetrennte Säule verlingeet werden soll, nur mit dem 
Unteredkied, dafs man die Kugel langsam erwärmt, ent- 


weder zwischen den Fingern he mit einem andern war- — 


men Körper. Nach einiger Uebung kann man es bierin 


so weit bringen, dafs man die Säule mit ziemlicher Si- 


cherheit bis auf 2 oder 3 Striche von der erforderlichen 
Länge erhält. 

Mit der so erhaltenen Säule werden nun die Beob- 
achtungen angestellt. Wenn es sich um eine grofse Ge- 
nauigkeit handelt, mufs man hiebei immer darauf sehen, 
dafs die Säule nicht durch die Wärme des Körpers ir- 
gend bedeutend erwärmt wird, denn diefs kann leicht 


‘ 


| 
{ 
= 
if 
! 


« 


- 


_ eine Verlängerung von 4 bis $ Strich verursachen. Wenn 
nämlich die Länge der Säule bei der Temperatur @ ist 


=/ und bei 7 ist so hat man: 
5550, 
| Angenommen es sey /=500 Strich, so wird PER 
t 
z=5000+ —7 


und wenn T—:=5°, erhält man r—500,46 Strich. 
Diesem Einflufs kann man auf mehrfache Weise durch 
Vorsicht verhüten, aber man darf ihn nicht vernachlässi- 
gen, besonders wenn die Säule eine etwas bedeutende 


Länge besitzt. 


Als Beispiel dieser Kalibrirmethode werde ich hier 
die Beobachtungen an einem meiner Normalthermometer 
aus dem Jahre 1830 anführen. Der Abstand zwischen 


0° und 100° betrug 


auf der Kalibrirskal 
Skale war immer der aes des Thermometers ein- 


A. vom Beben Volum oder 50°, 
1) Eine Säule eingestellt 


auf 0s zeigte: 6415 ,5 
- 12805 - 641 ,0 


Unterschied ==0* ‚5, also 50° bei 6415 ‚25. 5. 
2) Eine zweite Säule eingestellt 
auf 0% zeigte: 6365 ,5 
- 12805 - 646 ,25 } 
Unterschied =9, 75, also 50° bei 6415 ,37. Py 
3) Eine dritte Säule eingestellt' 


auf 0% zeigte: 6495 ,0 


- 12805 - 633,5 


Unterschied = 15°,5 
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bei ihm 1279,86 oder 1280 Striche 
e, und auf den Nullpunkt dieser 


‚also 50° bei 6415 ,25 
Mittel 6415 ‚29. 
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B. Bestimmung von Sechsteln des Volums. a 
1) Eine Siule eingestellt er ale 
auf 0% zeigte: 426% ,5 qr 
IR . 426 - 855 ‚66 be 
- 1280 - 855. ,50 
Unterschied = 0 ,16. 
Da also die Saule nur 05,05 co : 


zu lang war, erhält man hieraus 33°} b. 426,45 u. 66°? b. 855, 55. 
2) Eine andere Säule eingestellt 

auf 05 zeigte: 431° ,25 k 

- 431,25 - 865 ‚00 


Unterschied = 14,25. 4 
Da die Säule 48,75 zulang war, 
ist also 33° b. 426,50 u. 66°? b. 855,50. 


3) Eine Säule eingestellt 
auf 0s zeigte: 4215 ,33 


- 421,33 - 845 ‚50 
- 1280 ‚0 - 860 =) 


Unterschied = 155,00. 
also, da die Säule um 5°,0 zu 
kurz war 33°%4 b. 4263,33 u. 66°3 b. 855,50. 

4) Eine Säule eingestellt 
auf 0° zeigte 428,5 


- 428 - 859 ‘ un 
- 1280 ,0 - 853,5 
Unterschied = 6°,0, 


mithin, da die Säule 2,0 zu lang 
war 33°3 b. 426° ‚50 u. 66°3 be 8555 ‚50 


Mittel 33°} b. 426°,45 u. 66°2 b. 855* ‚51. 
Durch die zweite der obigen Säulen wurden auch } und § des Vo- 


lums erhalten, als die Einstellung auf 50° geschah. : st 
Die Säule (1), eingestellt auf 50°, zeigte Fan sint 

auf einer Seite 1069s , 25 

auf der andern Seite 213 ,75 


woraus, da die kleine Gréfse05 , 05, 
um welche die Säule zu lang war, 


aufser Acht gelassen werden kann, 16°3 b. 2135 , 74 u. 83°} b. 10695 ‚25. 


1) Für diesen Zweck wurde eine Säule abgetrennt, welche } des 
Volums zwischen 0° und 100° ausmachte. 
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Die Säule (2), eingestellt uf 
508 , zeigte 


- - andern Säule 211 ,75 
woraus, da die Säule 15,0 zu 


lang war 16°3 b. 213° ‚75 u. 83°} b. 1069 ,25 
Mittel 16°3 b. 213°,75 u. 83°} b. 10695 ‚25. 
er 
C. Bestimmung der Zwölftel des Volums, a 


Hiezu wurden zwei Säulen abgetrennt, welche sehr nahe 7; u 
ganzen Volums einnahmen. 

1) Eine Säule eingestellt 
auf 08 zeigte: 526° ,66 
allein, nach d. Vor- ae way” 

stehenden, war 3 


oder }3 bei 10695 ‚25 


Unterschied = 13,75 

nterschied = ; 

woraus, da die Säule 6°,87 zu 

kurz war ys oder 41°3 bei 5335 ‚53. rn 
2) Eine andere 

auf 0%, zeigte: 5335 ,50 

- 533 5 - 1069 3 

aber 5 bei 1069 ‚25 ~ 


Unterschied = 0 ,00. ra 
also 


Da die letztere Säule genau die erforderliche Länge 
besafs, so wurde sie auch gebraucht, um die Lage der 
übrigen oder. ungeraden Zwilftel zu bestimmen. Die Re- 
sultate hievon enthält die folgende Tafel zugleich mit al- 
len andern Zwilfteln: 
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Zwölf-| Striche der | Längenunter-f[Zwölf-| Striche der | Langenun- 

tel. Skale. schied. tel. | Skale. terschied. 


0 0 0 7 748,50 107,25 
1 107,25 107,25 8 855,50 107,90 
2 213,75 106,50 9 962,25 106,75 
3 320,50 106,75 10 | 1069,25 107,00 
4 426,50 106,00 11 1174,75 105,50 
5 533,50 107,00 | 12 1280,00. | ' 105,25 
6 641,25. 107,75 


Obgleich diese Bestimmungen zuverlässig seyn mufs- 
ten, so hielt ich es doch nicht für unpassend, sie weiter 
zu cotroliren. Diefs geschah mit einer Säule, welche 
sehr nahe „%; oder 25° einnahm, und noch, wiewohl nicht 
ohne Schwierigkeit, verschoben werden konnte. Zur Be- 
stimmung ihres wahren Gradwerths gebrauchte ich die 
Mitte oder 50°, als sicher bekannt. 15 

Eingestellt auf 0° zeigte sie 320%,0 

- - 20 - - 640 ,66 
woraus 
Eingestellt auf 1280 zeigte sie 962°,9° : 
- - 642,0 
woraus 22==--0,75 
folglich war, im Mittel, die Säule um 0°,33 zu. kurz. 


Hieraus erhält man direct sogleich Py bei 320°,33 

auf 855,5 zeigte sie-533%,83, also 7 - 533,50 
- 85,5 - -1174,63 - 44-1174 ,96 
- 465 - - 107,50 -. - ope - 107,17 
- as - 748,58 
- 748,55 - -1069,00 - 42 - 1069 ‚33 


- 5335 - - 214 00 - rz - 213 ,67 
Diefs stimmt mit den in der obigen Tafel enthaltenen 
Werthen so nahe überein als man nur wünschen kann, 
da der gröfste Unterschied nicht mehr als 0°,32 oder un- 
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— D: Bestimmung der Vierundzvvanzigstel des Volums. 
‘ em» Nach dem zuvor Gesagten kann man hiezu anwen- 
den entweder .4,, ~; oder 44. Die von mir angewandte 
Säule war etwa 44. 
Eingestellt auf 0° zeigte sie 584566 
664,66 .-; -,116942- 
 äberı44 oder. 3% war BETA 
GE Unterschied ' 5°,44 
oder 2=+2,72. 


Eingestellt auf 1280°,0 zeigte sie _ 698°,0 


aber vs oder War 107 ,21 
Unterschied 5°,79. 
oder 
heated eo die Säule, im Mittel, 2°,81 zu ist. 
Direct hat man also 4 bei 587°,47 
und = - 695,19 
Eingestellt 
auf 1174°,90 zeigte sie 590°,33, also. zt - 587,52 
- 107 25 - +s -692 +3 - 695,06 
= - 799,0 - #4 - 801,81 
- x:320,40:: 906,40 - 42 - 909,21 
- 426,50 - - 1013,16 - +4 - 1015 ,97 
-...533 50 - - 1119,50 - $4 - 1122,31 
- 641,25 - - 1224 75 - 33 - 1227,56 
- 1069,25 - - 482,75 - - 479 94 
- - 376,20 - - 373,39 
- .855,50 - - 269,80 .- 2, - 267,00 
- (748,50 - - 163,16 - ez - 160,35 
- “a 25. - - 56,25 - ax - 53,44 
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Stellt man nun alle Resultate zusammen, so erhält 


man folgende Tafel: 


Vierundzwanzigstel 
‘ Lage auf der | Unterschied 
Skale, wäre die] zwischen die- 
Röhre genau cy-| ser und der 
No. der Skate |" Plindsisch gewe.| wirklichen 
05,00 
1 53 44 53,44 53°,33 +051L 
2 107 ,21 53,77 106 ,67 +0 54 
3 160 ,35 53,14 160 ,00 +035 . 
4 213 ‚75 53,40 213 ‚33 +0 42 
"5 267 ‚00 53,25 266 ‚67 +0 33 ° 
6 320 ,40 53,40 320 ‚00 +0,40 
7 373 ‚40 53,00 373 ,33 +0 ,07 
~ 426 ,50 53,10 426 ,67 —0,,17 
9 479 ,94 53,44 480 ,00 —0,06, 
10 533 ,50 53,56 533 ,33 +017 
11 587 ,49 53,99 586 ‚67 +0 ‚82 
12 641,25 53,76 640 ‚00 +1,25 
13 695 ‚12 53,87 693 ‚33 +1,79 : 
14 748 ‚50 53,38 746 ‚67 +1,83 
15 801 ‚81 53,31 800 ‚v0 +1,81 
16 855 ‚50 53,69 853 ‚33 +2,17. 
17 909 ‚21 53,71 906 ‚67 +2 54 
18 962 ‚Al 53,20 960 ‚00 +24 
19 1015,97: | 53,56 1013 ,33 +2,64 — 
20 1069 ‚25 53,28 1066 ‚67 +2,58 
21 1122 ‚31 53.06 1120 ‚00 +2,31 
22 1174 ‚86 52,55 1173 ,33 +2,53 
23 1227 ‚56 52,70 1226 ‚67 +0,89 
24 1280 ‚00 52,40 1280 ,00 ity 


Hieraus erhellt, dafs die Röhre, von 0* aus ge- 
rechnet, in ihrer ersten Hälfte ziemlich gleichen Kalibers 
war, obwohl sich auch hier Abweichungen von der Cy- 
lindricität zum Belauf von 0%,5 oder etwa 2; Grad zeig- 
ten. Die zweite Hälfte dagegen hatte bedeutendere Un- 


gleichförmigkeiten, bis zu 2°,64 oder $ Grad. 
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- Bei diesem Thermometer hielt ich: es nicht für nö- 
thig, das Volum durch fernere Abtrennung einer Säule 
in 48 Theile zu theilen, da die beträchtlichste Abwei- 
chung nicht bedeutend war. Es wurde daher durch 
Interpolation eine Tafel entworfen für die Lage eines 
jeden zwischen jenen Vierundzwanzigsteln liegenden Gra- 
des, und hienach endlich die Graduirung in Fünftelgrade 
bewerkstelligt, mittelst einer von Ertel in München ver- 
fertigten Theilmaschine, welche ich 1828 bieher gesandt 


Nachdem ich nun hier die Resultate meiner eigenen 
Untersuchungen über die Thermometerconstruction zu- 
sammengestellt, und gemäfs diesen und dem zuvor schon 
über diesen Gegenstand bekannten das Verfahren be- 
schrieben habe, nach welchem nunmehr ein Thermome- 
ter verfertigt werden mufs, damit es neben einem ho- 
hen Grad von Empfindlichkeit den möglichst gröfsten 
Grad von Zuverlässigkeit erlange, will ich zum Schlufs 
noch einige Worte über die Gränzen sagen, innerhalb 
welcher die Angaben eines solchen Thermometers sicher 


seyn müssen. Die drei Elemente, auf welchen das Ther- 
_ moıneter beruht, und welche in den vorhergehenden drei 


Abschnitten abgehandelt wurden, lassen sich nicht mit 


gleich grofser Genauigkeit bestimmen. Ich will nun je- 


des von ihnen in dieser Rücksicht einzeln erörtern. 

1) Der Frostpunkt, welcher immer durchaus unver- 
änderlich ist in der Natur, kann mit desto gröfserer Si- 
cherheit festgesetzt werden, je gréfser die Grade der 


 Thermometerskale sind, weil der constante Fehler, wel- 


cher bei einer Längenbestimmung möglicherweise began- 
gen werden kann, ein desto kleinerer Bruchtheil von ei- 
nem Grade wird, je länger dieser ist. In Bezug auf die- 
ses Element ist es also zweifelsohne vortheilhaft, die Grade 


so grofs wie möglich zu nehmen. 


2) Die Lage des Siedpunkts auf der Röhre dage- 
gen ist, wegen ihrer Abhängigkeit von dem Barometer- 
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stand, den Unsicherheiten unterworfen, welche dieser mit 
sich führen kann. In der Nähe von 100° entspricht, als 

Mittel der Unterschiede darüber und darunter, ein Grad 

einer Barometerveränderung von 2,69 Centimeter, folglich 

0°,01 einer von 0,0269 Cmt. oder 0,27 Millimeter, d. h. 

eine Unsicherheit oder Unrichtigkeit im Barometerstande 

von etwas über 4 Millimeter oder ;', schwed. Decimal- 

linie bewirkt in der Bestimmung des Siedpunkts eine 

Unrichtigkeit von +55 Grad. 

Bei den Ablesungen an einem guten Barometer kann 
freilich wohl nicht ein Fehler von + Millimeter begangen 
werden, selbst wenn man den noch hinzufügt, der in der 
Temperaturbestimmung der Quecksilbersäule möglicher- 
weise vorkommen kann, da ein Unterschied von einem 
Grad in der Temperatur nur einen von 0,14 Millimetern 
in dem Barometerstand verursacht. Schwerlich kann ich 
aber glauben, dafs ein Barometer gefunden werde, wel- 
ches auf 4 Millimeter sicher sey, nicht einmal auf ein 
ganzes Millimeter. Wenigstens habe ich auf mehren aus- 
wärtigen Sternwarten viele Barometer gleichzeitig ablesen 
gesehen, die beständig Unterschiede, wicht selten von mehr 
als einem Millimeter zeigten. So lange also die Construction 
des Barometers nicht mehr vervollkommt wird, bleibt der 
Siedpunkt noch auf zwei bis drei Hundertel eines Gra- 
des unsicher, man mag die Grade auf der Skale zur Ab- 
lesung bei Festsetzung des Siedpunkts auch so grofs ma- 
chen wie man will !). 

3) Die Untersuchung des Kalibers ist gleichfalls nieht 
einer mit der Länge der Grade unbegränzt zunehmenden 
Sicherheit fähig. Diefs würde freilich der Fall seyn, wenn 
der Fehler, welcher durch eine, während den. Beobach- 
tungen, in Folge einer möglichen Temperaturveränderung 
eintretenden Verlängerung oder Verkürzung der- abge- 

1) Bemerkt zu werden verdient jedoch, dafs die Unsicherheit im 


Siedpunkt einen desto kleineren Einflufs auf die übrigen Grade 
der Skale hat, je länger die Grade sind. 
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trennten. Säule entstehen kann, in dem Maafse kleiner wäre 
als die Grade am Thermometer länger sind. Allein dieser 
Fehler ist im Gradwerth, ganz unabhängig von der Länge 


der Skale. Denn nach dem S, 574 Angeführten ist: 


T—t 
1775550 
oder das Verhältnifs zwischen z und / unabhängige von 


oo 
),. Da man indefs jede bedeutende, durch Temperatur- 


wechsel eintretende Veränderung in der Länge der Säule 
durch eine vorsichtige Einstellung verhüten kann, so 
glaube ich, dafs der Kaliberfehler bei Thermometern, an 
denen jeder Grad 3 Decimallinie einnimmt, nicht viel 
über +35 Grad gehen wird, wenn man die von mir be- 
schriebene Methode anwendet. 


VI. Temperaturdifferenz zwischen Granit und 
Thonschiefer in Cornwaller Gruben. 


Ve einigen Jahren machte Hr. Fox die fiir die Theo- 
rie der Erdwärme recht wichtige Beobachtung, dafs die 
Kupfer- und Zinn- Adern in den Cornwaller Gruben eine 
um 1 bis 2°,8 C. höhere Temperatur besitzen als ihr 
Ganggestein, der Granit (Ann. Bd. XHI S. 367). Zu- 
gleich oder früher beobachtete er aber auch, dafs der 
Granit eine niedrigere Temperatur besitze als der Thon- 
schiefer, was anscheinend mit jener Theorie nicht über- 
einstimmt (Gilb. Bd. LXXVI S. 427). Defsungeachtet 
scheint es Thatsache zu seyn, denn kürzlich fand auch 
Hr. Henwood am Wasser, unmittelbar an seinem Aus- 
flusse aus: 

Granit in Tiefe 133 Fathoms Temperat. 65°,4 F. 


237 - 81 3 - 
Thonschiefer- - 127 68 0 - 
- 227 85 ,6 - 


 (Thomson’s Records, Vol. IV p.198.) 
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VIL. Ueber die im Blute enthaltenen Gase, Sauer- 
er stoff, Stickstoff und Kohlensäure; von Gü- 


gstae Magnus. 


WV eon man die verschiedenen Untersuchungen über 
das Athmen, und namentlich über die Entstehung. der 
ausgeathmeten Koblensäure, mit einander ‚vergleicht, so 
findet man die widersprechendsten Resultate. Was der 
Eine gefunden zu haben behauptet, ‘davon hat auch ‘stets 
ein Anderer das Gegentheil gesehen, und so sind denn 
auch die verschiedensten Theorien über das Athmen auf- 
gestellt worden. Dieselben hier zu erwähnen, würde 
überflüssig seyn, da die neueren Handbücher der Phy- 
siologie vortreffliche Zusammenstellungen über diesen Ge- 
genstand enthalten. Vorzüglich handelte es sich in neue- 
rer Zeit darum, ob die Kohlensäure in den Lungen ..erst 
gebildet werde, indem der Sauerstoff der Luft einen Theil 
von dem Kohlenstoff des venösen Blutes zu Kohlensäure 
oxydirt, oder ob das venöse Blut, wenn es in die Lun- 
gen gelangt, die Kohlensäure schon. fertig gebildet ent- 
bält, so dafs diese nur durch die Gegenwart der atmo- 
spärischen Luft ausgeschieden wird. Ob also das einge- 
athmete Sauerstoffgas, sogleich als Kohlensäure wieder 
ausgeathmet, oder ob dasselbe durch das Blut in dem 
Körper umhergeführt, und nicht sowohl in den’ Lungen, 
als überall in dem Körper zu einer Oxydation: benutzt 
werde. 

Da bei den meisten Untersuchungen weder durch 
die Luftpumpe noch durch Erhitzen des Bluts Kohlen- 
lensäure in demselben entdeckt werden konnte, so war 
man fast allgemein der Ansicht, dals die Kohlensäure erst 
in den Lungen erzeugt werde, und hielt die wenigen An- 
gaben von aufgefundener Kohlensäure um so viel mehr 
für unrichtig, als die beobachteten Quantitäten stets sehr‘ 
gering waren. 
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Die letzten Versuche, Kohlensäure im Blute mittelst 
der Luftpumpe zu entdedken, sind von den HH. Gme- 
lin, Mitscherlich und Tiedemann‘). Diese fin- 
gen Venen-Blut unter Quecksilber in einem Cylinder 
auf, ohne dafs es mit der atmosphärischen Luft in Be- 
rührung gekommen war. Diesen mit Blut gefüllten und 
mit Quecksilber gesperrten Cylinder brachten sie unter 
die Glocke der Luftpumpe. Beim Fortschaffen der Luft 
sank das Quecksilber in dem Cylinder und mit ihm das 
Blut, so dafs ein luftleerer Raum über demselben ent- 
stand. Wenn sie darauf: nach einiger Zeit das Queck- 
silber in dem Cylinder wieder aufsteigen liefsen, so beob- 
achteten sie keine Luft, und schlossen deshalb, dafs das 
Venen-Blut keine freie Kohlensäure enthalte. Als sie 
indefs denselben Versuch wiederholten, dem Blute aber 
etwas Essig beimischten, erhielten sie Kohlensäure, von 
welcher sie glaubten, dafs sie an Natron gebunden im 
Blute enthalten sey. 

Wiewohl diese Versuche zu beweisen schienen, dafs 
die ausgehauchte Kohlensäure erst in den Lungen durch 
eine Verbindung des Sauerstoffgases der atmosphärischen 
Luft mit einem Theile des Kohlenstoffs des Bluts gebil- 
det werde, so sprachen doch gegen diese Ansicht beson- 
ders die Angaben der HH. Stevens?) und Hoff- 
mann *), nach welchen man beim Schütteln des venö- 
sen Blutes mit Wasserstoffgas Kohlensäure erhalten soll. 
Ferner die Versuche von Hrn. J. Müller *), welcher 
gefunden hatte, dafs Frösche im Wasserstoffgas eine nicht 
unbedeutende Quantität von Kohlensäure ausathmen. Da 
bei diesen Versuchen durch die Gegenwart einer ganz 
indifferenten Gasart, des Wasserstoffgases, Kohlensäure 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXI S. 289. 

2) Observations on the blood by WV. Stevens. London 1832. 
3) London medical Gazette, 1833. i waite, 
4) Miller's Handbuch der Physiologie, Bd. 1S. 322 
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erhalfen worden, so mufste dieselbe schon fertig gebildet 
im blute seyn, und konnte nicht durch eine Oxydation 
erst in den Lungen gebildet werden. 

Bei so widersprechenden Angaben schien es vor Al- 
lem wünschenswerth die Versuche der HH. Hoffmann 
und Stevens zu wiederholen, und diefs unternahm 1834 
ein junger, sehr talentvoller Mediciner, Hr. Bertuch, 
in meinem Laboratorio. Er erhielt in der That, beim 
Hindurchleiten von Wasserstoff durch venöses Blut, Koh- 
lensäure; allein, bevor seine Versuche beendet waren, 
starb er, leider zu früh für die Wissenschaft, an den 
Pocken. 

Der Gegenstand schien mir von so grofsem Interesse, 
dafs ich gleich darauf diese Versuche fortsetzte, bei de- 
nen ich auf folgende Weise verfahren bin: Das Was- 
serstoffgas wurde aus einem Gasometer durch eine Auf- 
lösung von kaustischem Kali geleitet. Um sicher zu seyn, 
dafs hierdurch alle Kohlensäure dem Gase entzogen wor- 
den, ging dasselbe sodann durch Kalkwasser; das sich 
aber niemals triibte. Das so gereinigte Gas wurde durch 
das Blut geführt. Da diefs bei dem Durchgange dessel- 
ben bedeutend aufschäumte, so stand das Gefäls, in wel- 
chem es enthalten war, mit einem anderen weiteren Ge- 
fälse durch eine Glasröhre in Verbindung. In diefs wurde 
der Schaum durch das Gas übergeführt und abgesetzt. 
Hierdurch ward es möglich das Gas fortwährend durch- 
zuleiten, und man brauchte nicht jedesmal zu warten bis 
der Schaum sich gesetzt hatte. Das Gas ging sodann 
durch Kalkwasser, das sich nach einiger Zeit stets be- 
deutend triibte. 

Die meisten Versuche wurden mit Blut von gesun- 
den Menschen angestellt, da man hier leicht Personen 
findet, die sich für eine kleine Entschädigung Blut ent- 
ziehen lassen. Es wurde in Glasgefälsen aufgefangen, 
die etwa 100 Cubikcentimeter enthielten, und in die zu- 
vor einige Glasstücken eingebracht waren. Diese Ge- 
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fafse ‘wurden. so nah als möglich gegen die geöffnete Ader | 


gehalten, vollständig mit Blut gefüllt, und sogleich mit 


einem wohl passenden Kork verschlossen, und so lange 
geschüttelt, bis sich der Faserstoff abgeschieden hatte. 
Sollte nun Wasserstoff durch ein so gefülltes Ge- 
fafs gehen, so wurde, durch den oben beschriebenen Ap- 
parat, in welchem statt des mit Blut gefüllten Gefä- 
{ses ein anderes leeres angebracht war, so lange Was- 


 serstoff geleitet, bis man sich überzeugt hatte, dafs alle 


atmosphärische Luft ausgetrieben war. Dann wurde das 
leere. Gefäls fortgenommen und an die Stelle desselben 
das mit Blut gefüllte gebracht. Da der Kork, welcher 
auf dem leeren Gefälse gewesen, auch auf dem mit Blut 
gefüllten pafste, so war zu diesem Austausch nur ein Au- 


 genblick erforderlich. Es war also das Blut nur wäh- 


rend dieses Augenblicks, und während sich das Gefäls 
voll Blut füllte, mit atmosphärischer Luft in Berührung, 
und während dieser Zeit konnte unmöglich die Menge 
von Kohlensäure gebildet seyn, welche durch das Was- 
serstoffgas abgeschieden wurde. 

Um aber jedem Einwande zu begegnen, wurde der- 
selbe Versuch auch mit Blut von einem Pferde angestellt, 
das durch eine, in die Jugularis eingebrachte Röhre un- 
ter Quecksilber aufgefangen worden. Es lieferte dasselbe 
Resultat. 

Auf dieselbe Weise und mit denselben Vorsichts- 
mafsregeln als beim Wasserstoff, habe ich auch durch 
Stickstoff, Kohlensäure aus dem Blute erhalten; und da 
durch zwei so ganz verschiedene und indifferente Gasar- 
ten eben so Kohlensäure aus dem Blute abgeschieden 
wird, wie durch den Sauerstoff der atmospbärischen Luft, 
so geht daraus hervor, dafs die Kohlensäure. schon fertig 
gebildet in dem Blute enthalten ist, und nicht erst in 
den Lungen durch Oxydation erzeugt wird. 

Nun versuchte ich, die Kohlensäure auch durch die 
Luftipumpe auszuscheiden, und versah deshalb eins von 


= 


' 
wo 
1 
4 4 
ey) 
> 
. 


a 


587 


den oben beschriebenen, mit Blut gefüllten Gefäfsen mit 
einem Kork, aus dem eine Glastöhre zunächst in ein an- 
deres Gefafs führte, das zur Aufnahme des Schaums be- 
stimmt war, während aus diesem eine Röhre in ein Ge- 
fafs mit Kalkwasser, und aus diesem wiederum eine Röhre 
zur Luftpumpe führte. Wurde nun die Luft aus diesen 
Gefäfsen fortgeschafft, so zeigte sich anfangs keine Trü- 
bung, wenn aber das mit der Luftpumpe verbundene Ba- 
rometer bis auf 1” gesunken war, so trübte sich das Kalk- 
wasser nicht unbedeutend, zumal wenn das fernere Aus- 
pumpen nur langsam vorschritt. 

Ich habe mich bemüht die Quantität der Kohlensäure 
zu bestimmen, welche man durch Wasserstoff aus dem 
Blute erhalten kann, und leitete zu dem Ende das Gas, 
nachdem es durch das Blut gegangen, nicht durch Kalk- 
wasser, sondern durch eine Auflösung von kaustischem 
Kali, welche in dem von Liebig für denselben Zweck 
bei organischen Analysen angegebenen Apparat enthalten 
und gewogen war‘). Allein es ist mir nur ein einziges 


1) Diese Art der Bestimmung erfordert einige Vorsichtsmafsregeln. 
Ich habe nämlich gefunden, dafs wenn man irgend eine Luftart, 
Wasserstoff oder atmosphärische Luft, die zuvor mit Wasser 

in Berührung gewesen, durch eine Auflösung von 1 Th. kausti- 

_ schem Kali in 2 Th. Wasser leitet, dafs alsdann die Auflösung 


an Gewicht zunimmt, durch Absorption von WVasserdampf. 


 Trocknet man aber das Gas mittelst Chlorcalcium, bevor es 
durch das Kali geht, so verliert dieses an Gewicht, indem die 
a trockne Luft Wasserdämpfe von der Kalilösung aufnimmt. Diese 
E _Gewichtsverinderungen sind freilich nicht bedeutend, und es 
mus schon während längerer Zeit Gas durch die Lösung gelei- 
tet werden, um sie überhaupt wahrnehmhar zu machen, wes- 
halb dieser Umstand auch bei organischen Analysen, bei denen 
nye nur sehr wenig Gas, aufser der Kohlensäure, durch 
die Kalilösung geht, gar nicht in Betracht kömmt. Allein bei 
den hier erwähnten Versuchen, bei denen stets mehr als ein Ku- 
bikfufs Gas durch das Blut geleitet wurde, war ich genöthigt auf 

- diesen Umstand Rücksicht zu nehmen, deshalb wurde das Gas, 


nachdem es durch das Blut gegangen, erst in einer Röhre mit 
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Mal gelungen, so lange Wasserstoffgas durch das Blut 
zu leiten, bis keine Kohlensäure mehr entwich und die 
ES aufhörte; in allen anderen Versuchen 


Er Wenn es aber auch uuuählich. + war, auf diese Weise die 
ganze Menge von der im Blute enthaltenen Kohlensäure 
= zu bestimmen, so glaube ich doch aus meinen Versuchen 
SIE ‘scbliefsen zu können, dafs sie wenigstens 4 vom Volu- 
men des Blutes beträgt; denn wenn während sechs Stun- 
den Wasserstoffgas durch das Blut ging, so wurden er- 


halten von: 


= Blut von Menschen. Kohlensäure, 

66,8 C.Centim. 0,033 Grm. =166 C. 

ge allein während 24 Stunden, nach welcher Zeit das Blut 

noch keinesweges roch, wurden erhalten von: 

66,8 :) C.C. 0,0495 Gm. =249C00. 
59,8 0,0475 - =23,9 - 


62,9 0,0675 - =34,0 - 


Ich habe eben so auch von demselben Blute die 


Chlorcalcium getrocknet,' dann durch das Kali und hierauf wie- 
der durch eine gewogene Röhre mit Chlorcalcium geleitet. Ich 
hatte mich vorher übezeugt, dafs, wenn Luft, die keine Kohlen- 
säure enthält, durch diesen Apparat geht, das Gewicht des Ka- 
lis und der zweiten Chlorcalciumréhre in Summa ungeändert 
bleibt, wiewohl der Kaliapparat fortwährend leichter und die 
Röhre mit Chlorcaleium schwerer wird. Bei den Versuchen = 
mit dem Blut wurde daher die Kohlensäure durch die Gewichts- 

zunahme bestimmt, welche der Kaliapparat und die zweite Chlor- ny 


calciumröhre zusammen erfuhr. 
é 
Bei diesem Versuch fand nach dieser Zeit keine Gewichtesu- 
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Quantität von Kohlensäure zw bestimmen gesucht, wel- 
che beim Hindurchleiten von atmosphärischer Luft oder 
von Sauerstoff ausgetrieben wird, und dabei fast die- 
selben Zahlenwerthe als bei Anwendung von Wasser- 
stoffgas erhalten. Von demselben Blute, von dem -in 
sechs Stunden 
66,8 C.C. mit Wasserstoff 0,033 Grm. 
gegeben hatten, gaben: N 
62,0 C.C. mit atmosph. Luft 0,043 Grm. 
in sieben Stunden. 

Man sieht, die erhaltenen Quantitäten von Kohlen- 
säure sind so nahe dieselben, als es bei der Art von 
Versuchen nur zu erwarten ist. Und wenn es, nachdem 
gezeigt worden, dafs die Kohlensäure aus dem Blute 
durch Wasserstoff und durch Stickstoff, so wie auch 
durch die Luftpumpe abgeschieden werden kann, noch 
eines Beweises bedarf, dafs das Blut in den Lungen nicht 
erst durch den Sauerstoff der atmosphärischen Luft oxy- 
dirt zu werden braucht damit Kohlensäure entstehe, 
so ist derselbe, wie ich glaube, dadurch gegeben, dafs 
die abgeschiedenen Quantitäten der Kohlensäure diesel- 
ben sind, die Abscheidung mag durch Wasserstoff oder 
atmosphärische Luft bewirkt seyn. 

Wenn die Kohlensäure schon fertig gebildet im Ve- 
nenblute enthalten ist, so kann ihre Abscheidung in den 
Lungen nur nach den Gesetzen stattfinden, welche für 
die Abgabe einer, von einer Flüssigkeit absorbirten Gas- 
art. bekannt sind, wenn diese Flüssigkeit in Berührung 
mit einer anderen Gasart kommt. Für die abgegebene 
Kohlensäure wird alsdann eine entsprechende Menge von 
Sauerstoff oder atmosphärischer Luft absorbirt, ganz nach 
den Gesetzen, welche Hr. Dalton für die Absorption 
verschiedener Gasarten durch eine Flüssigkeit gegeben 
hat *). Allein es schien mir, dafs es für die Bestätigung 
dieser Ansicht noch anderer Versuche bedürfe, und dafs . 


1) Eine vollständige Zusammenstellung dieser Gesetze findet man 


2 
| 
| be 
| 


590 
namentlich gezeigt werden miifste, dafs das arterielle Blut 
Sauerstoffgas enthalte; denn nur dadurch ist es möglich, 
den Beweis’ vollständig izu führen, dafs das Sauerstoff- 
# gas nicht sogleich in den Lungen in Kohlensäure umge- 
wandelt wird. . Es schien. ‚mir diese Art von Beweis- 
führung um so nölhiger, als man sonst noch immer: be- 
~ haupten könnte, dafs die durch die Luftpumpe und das 
Wasserstoff- und Stickstoffgas erhaltene Kohlensäure von 
der, nach. der Ausicht der HH. Gmelin, Mitscherlich 
und Tiedemann, als Bicarbonat von Natron im Blut 
enthaltenen Kohlensäure herrühren konute. Denn Hr. 
H. Rose hat gefunden, dafs dieses Salz einen Theil sei- 
ner Kohlensäure im luftleeren Raume verliert, und ich 
habe beobachtet, dafs wenn man Wasserstoff, unter dem 
gewöhnlichen Drucke der Luft, durch eine Auflösung von 
Bicarbonat von Natron leitet, gleichfalls Kohlensäure ab- 
gegeben wird. Wenn nun auch die Quantität der Koh- 
lensäure, welche ich durch Wasserstoffgas aus dem Blute 
erhalten habe, viel zu grofs ist, als dafs sie von dem: in 
dem Blute enthaltenen Natron herrühren könnte, so be- 
durfte es doch zur Widerlegung einer, von so ausge- 
zeichneten Männern aufgestellten, Ansicht anderer Be- 
weise, als der, welche auf den wenig zuverlässigen quan- 
titativen Bestimmungen des Salzgehaltes des Blutes be- 
ruhen. 

Das Sauerstoffgas aber in dem arteriellen Blute nach- 
zuweisen, hat vielfache Schwierigkeiten gewährt, und wie- 
wohl die bisher angeführten Versuche schon im Herbst 
1834 vollendet waren, so ist es mir doch erst jetzt mög- 
lich gewesen die sogleich zu erwähnenden Versuche zu 
beenden. Unterdessen haben nun die Versuche von 
Hoffmann und Stevens, auch von einer anderen Seite 
her eine Bestätigung erfahren. Hr. Th. Bischoff hat 
in seiner Habilitationsschrift als Professor an der Univer- 


ar in dem vor Kurzem von Liebig und Poggendorff herausge- 
gebenen Wörterbuch der Chemie, unter Absorption. 


sität zu Heidelberg *), Versuche bekannt gemacht, durch 
welche er: 1) die Angaben von Hoffmann und Ste- 
vens, dafs man durch Wasserstoff und Stickstoff Koh- 
lensäure aus dem Blute erhalte, bestätigt; 2) Kohlen- 
säure miftelst der Luftpumpe, wiewohl in sehr geringer 
Menge, aus dem Venenblut erhalten hat. 3) Auch die 
Versuche -von J. Müller über das Athmen der Frösche 
in Wasserstoffgas bestätigt, und 4) die Versuche ‘über die 
Färbung des Blutes durch Salze wiederholt hat. Hr. L. 
Gmelin hat Hrn. Bischoff bei einem Theile’ seiner 
Versuche unterstützt, und sagt in einem Vorworte zu 
jener Abhandlung, dafs er die Ueberzeugung gewonnen; 
dafs Kohlensäure im Blute enthalten sey. Am Schlusse 
seiner Abhandlung spricht sich Hr. Bischoff dahin aus, 
dafs man wieder zu der schon von Hassenfratz und 
Lagrange gegebenen Theorie des Athmens zurückkeh- 
ren müsse, dafs die Kohlensäure aus dem venösen Blute 
entfernt werde durch Absorption von atmosphärischer 
Luft. Allein, wie schon oben erwähnt, genügt es für die 
Aufstellung jener Theorie nicht, Kohlensäure im venösen 
Blute nachgewiesen zu haben, da diese, an Natron ge- 
bunden, in demselben enthalten seyn kann. Auch folgt 
aus den Gesetzen der Absorption, dafs wenn das venöse 
Blut seine Kohlensäure durch Absorption von Sauerstoff 
abgiebt, dafs niemals alle Kohlensäure abgegeben wer- 
den kann. Es mufs folglich auch das arterielle Blut Koh- 
lensäure enthalten. Hr. Bischoff ?) glaubt indessen 
aus seinen Versuchen schliefsen zu müssen, dafs keine 
Kohlensäure im arteriellen Blute enthalten sey. 
Demnach denke ich, dafs die folgenden Versuche 
vielleicht nicht ohne Interesse sind, da es durch diesel- 


1) Th. L. W. Bischoff, Commentatio de novis quibusdam ex- 
perimentis chemico-physiologicis ad illustrandam doctrinam de 
respiratione institutis. Heidelb. 1837. 


| 


| 
| 
7 
1 
. 


| 


ben möglich: geworden ist zu untersuchen, welche Gasar- 
ten überhaupt in dem Blute enthalten sind, so wie auch, 
ob sich diese in demselben Verhältnils im venösen wie 
im arteriellen Blute befinden. Sie haben gezeigt, dafs 
nicht nur Kohlensäure im venösen Blute enthalten ist, 
sondern auch Stickstoff und Sauerstoff, und dafs diesel- 
ben drei Gasarten sich gleichfalls im arteriellen Blute be- 
finden, nur freilich in einem anderen Verhältnifs als im 
venösen. 

Ehe ich zur Beschreibung dieser Versuche übergehe, 
mufs ich zunächst erwähnen, woher es rührt, dafs bei den 
meisten Untersuchungen keine Kohlensäure im Blute ent- 
deckt worden. _Wenn eine Flüssigkeit, welche Gase ab- 
 ‚sorbirt enthält, erhitzt wird, so entweichen diese Gasar- 
ten, in dem Maafse, als die Flüssigkeit wärmer wird; 
allein ein vollständiges Entweichen ist nur zu erreichen 
möglich, wenn man die Flüssigkeit während längerer Zeit 
_ kocht. Diefs aber ist bei dem Blute unausführbar, da 
es coagulirt. Hierbei aber werden, wie es scheint, die gas- 
_ förmigen Körper so eingeschlossen, dafs sie nicht entwei- 
chen können. Zum Vergleich habe ich einen Versuch 
mit Eiweils angestellt. Dasselbe wurde mit Kohlensäure 
: geschüttelt, und, nachdem es die Hälfte seines Volums 
von dieser Gasart aufgenommen hatte, liefs ich es in ei- 
ner oben zugeschmolzenen, gekrümmten und ganz mit 
Quecksilber gefüllten Glasröhre (cloche courbe) aufstei- 
gen. Wurde diese sodann erhitzt bis das Eiweifs coa- 
_ gulirte, so sank zwar das Quecksilber durch die sich 
entwickelnden Wasserdämpfe, allein bei der Abkühlung 
stieg dasselbe sogleich wieder, und das ganze Rohr füllte 
sich mit Eiweifs und Quecksilber, so dafs sich durchaus 
keine Luft entwickelt hatte. Da also bei einer so gro- 
fsen Menge von absorbirter Kohlensäure, nämlich 5 Vo- 


 Jumen, sich keine Luft entwickelte, so kann diefs um so 


weniger bei dem Blute der Fall seyn, das wohl schwer- 


lich eben so viel von dieser Gasart enthalten möchte. 
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Uebrigens ist nicht zu zweifeln, dafs Luft aus dem Blute 
erhalten wird, wenn man es bei einer Temperatur, bei 
der es nicht coagulirt, anhaltend erwärmt. Und man hat, 
wie ich glaube, ‘mit Unrecht die Richtigkeit der Angaben 
bezweifelt, nach welchen Kohlensäure auf diese Weise 
aus dem Blute erhalten worden. 

Der Grund, warum bei den früheren Untersuchun- 
gen aus dem Blute, wenn dasselbe unter die Glocke 
_ der Luftpumpe gebracht wurde, keine Kohlensäure erhal- 
ten worden, ist wohl darin zu suchen, dafs die Verdün- 
nung der Luft nicht weit genug getrieben wurde, da, wie 
meine Versuche mich wiederholt gelehrt haben, eine wahr- 
nehmbare Menge von. Kohlensäure erst entweicht, wenn 
die Spannkraft der über dem Blute enthaltenen Luft und 
Dämpfe nur noch 1” Quecksilber beträgt; ferner darin, 
dafs sehr häufig coagulirtes Blut für diesen Versuch an- 
gewendet worden, das seine Kohlensäure ohne Zweifel 
noch schwieriger abgiebt, als das von seinem Faserstaff 
getrennte flüssige Blut; und endlich darin, dafs der Raum 
über dem Blute verhältnifsmäfsig immer nur klein war, 
und daher sich bald so weit mit Kohlensäure füllte, dafs 
der Druck derselben das Entweichen einer neuen Quan- 
tität dieser Gasart hinderte. 

Vermeidet man diese Uehelstände,. so kann man eine 
nicht unbedeutende Menge von Luft aus dem Blute er- 
halten. Ich suchte diefs anfänglich dadurch zu erreichen, 
dafs ich Blut in den leeren Raum einer, oben durch ei- 
nen Hahn verschlossenen Barometerröhre aufsteigen liefs. 
Auf diesen Hahn war eine ganz mit Quecksilber gefüllte, 
oben zugeschmolzene Röhre aufgeschraubt. Wurde. der 
Hahn geöffnet, so fiel das Quecksilber aus der aufge- 
schraubten Röhre, durch den leeren Raum des Barome- 
ters und durch das Blut, ohne dafs darum das. Quecksilber 
in dem Barometer stieg. Wenn sich nun Luft aus dem 
Blute in den leeren Raum entwickelte, und das Barometer- 
rohr sedann tiefer in Quecksilber eingetaucht wurde, so 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXX. 38 
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stieg an Quecksilber in demselben, und trieb die Luft, 
welehe sich entwickelt hatte, in das über dem Hahn be- 
findliché Gefafs. Der Hahn wurde sodann geschlossen, 
das Barometer wieder in die Höhe gezogen, es entstand 
ein leerer Raum über dem Blute, es entwickelte sich von 
Neuem Luft, und wenn nun der Hahn, wieder geöffnet 
und das Rohr wieder eingesenkt wurde, so trieb das auf- 
steigende Quecksilber die neu entwickelte Luft wieder 
in das über dem Hahn befindliche Gefäls, worauf dieser 
wieder geschlossen und von Neuem auf dieselbe Weise 
verfahren wurde. Allein diese Versuche führten zu kei- 
nem Resultat, denn sie gestalteten nur die Anwendung 
von sehr kleinen Mengen Blut, und aufserdem blieb stets 
in dem Barometerrohr zwischen dem Quecksilber und 
dem Glase atmospbärische Luft zurück, die beim Hinauf- 
steigen des Blutes mit in die Höhe genommen wurde, 
und nachher mit in das obere, zur Aufnahme der Luft 
bestimmte Gefafs drang, so dafs man nicht wulste, ob 
das gefundene Sauerstoffgas nicht vielleicht von dieser 
Luftmenge herrührte. 

Ich wandte deshalb einen ande- 
ren Apparat an, der in der beiste- 
henden Figur abgebildet ist, und 
den man ein abgekürztes Barome- 
ter nennen könnte. Ein birnförmi- 
ges gläsernes Gefäfs, 4” im Durch- 
messer und 12” hoch (es wurde 
hierzu ein sogenannter Scheidetrich- 
ter benutzt), war an dem einen 
Ende mit einem Hahn versehen; 
das andere offene Ende tauchte in 
ein Gefäfs mit Quecksilber. Durch 
Aussaugen der Luft an dem, mit 
den Hahn versehenen, oberen Ende 
wurde das Gefiifs ganz mit Queck- 


silber gefüllt und der Hahn ge- 
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schlossen. Auf denselben wurde alsdann eine, an ihrem 
oberen Ende zugeschmolzene und an ihrem unteren gleich- 
falls mit einem Hahn versehene Glasröhre, 6” lang und 
4” weit, ebenfalls ganz mit Quecksilber gefüllt, aufge- 
schraubt. Wurden hierauf die beiden Hähne geöffnet, 
so blieb das Quecksilber durch den äufseren Luftdruck 
in diesem, 22” hohen Apparat. Derselbe wurde nun auf 
den Teller der Luftpumpe gesetzt und mit einer Glas- 
glocke umgeben. Die Hähne waren nicht von der Glocke 
bedeckt, und ein Kautschuckbeutel, der an den über 
die Glocke hervorragenden Theil des birnförmigen Glas- 
gefälses und über den Hals der Glocke gebunden war, 
verschlofs dieselbe luftdicht. Damit der Kautschuckbeu- 
tel durch den Luftdruck nicht in die Glocke hineinge- 


drückt werde, war unter ibm ein hölzerner Deckel, der 


aus zwei Theilen bestand, auf den Hals der Glocke auf- 
gelegt» Wurde nun die Luft ausgepumpt, so sank das 
Quecksilber in dem Apparate und es entstand ein luft- 


leerer Raum. In diesem verbreitete sich die kleine Menge : 


von Luft, welche zwischen dem Quecksilber und dem 
Glase haften geblieben. Liefs man die Luft alsdann wie- 
der unter die Glocke treten, so stieg das Quecksilber in 
dem Apparat in die Höhe und trieb die in ihm enthal- 
tene Luft in den obersten Theil des aufgeschraubten 
Rohrs. Hierauf wurden beide Hähne des Apparats ge- 
schlossen und das obere Rohr mit seinem Hahne abge- 
schraubt, und, nachdem die Luft aus demselben entfernt 
war, ganz mit Quecksilber gefüllt wieder aufgeschraubt. 
Wenn hiernach die Hähne wieder geöffnet wurden und 
dieselbe Operation durch Auspumpen der Glocke und 
Einlassen der Luft wiederholt wurde, so zeigte sich zwar 
stets eine kleine Menge von Luft in der obersten Spitze 
des Rohrs, allein dieselbe betrug nur 0,2 C.C., und 
mulste als ein constanter Fehler des Apparates in Rech- 


nung gebracht werden. Diese Luft kam nicht etwa aus 7 
den Durchbohrungen der Hähne, denn diese waren beim 
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Füllen des Amann auch stets mit Quecksilber gefüllt, 

sondern sie rührte davon her, dafs beim Einschrauben 

des Hahns in das aufgesetzte Rohr das Quecksilber sich 

nie in den unvermeidlichen Ecken anlegt, so dafs in die- 

sen jene kleine Luftmenge zurückbleibt. 

Nachdem auf diese Weise die anhängende Luft aus 
dem Apparate entfernt war, so wurde das Blut in den- 
selben eingeführt, und zu dem Ende der Kautschuckbeu- 
tel losgebunden, die Glocke entfernt, und der Apparat 
in eine gröfsere Quecksilberwanne gebracht. Um diefs 
zu bewerkstelligen, wurde ein kleines flaches Gefafs un- 
ter die untere Oeffnung desselben geführt, das, da es 
gleichfalls mit Quecksilber gefüllt war, das Ausfliefsen 
des Quecksilbers aus dem Apparate während des Hinüber- 
hebens hinderte. In der Quecksilberwanne liefs man das 
Blut, das in Flaschen enthalten war, unter Quecksilber 
in den Apparat aufsteigen. Da die Hähne geschlossen 
waren, so konnte das, Blut nicht in das über den 
Hähnen aufgeschraubte Rohr gelangen, und blieb in dem 
oberen Theile des birnförmigen Gefäfses. Hierauf wurde 
der so gefüllte Apparat wieder in das, auf dem Teller 
der Luftpumpe stehende Gefäfs zurückgehoben und mit 
der Glocke umgeben. Wenn nun die Luft ausgepumpt 
wurde, so sank das Quecksilber und mit ihm das Blut 
in dem birnförmigen Gefäfse, und es entstand ein leerer 
Raum, das Blut schäumte auf, und die sich aus ihm ent- 
wickelnde Luft verbreitete sich in diesen leeren Raum. 
Hierauf wurden die Hähne geöffnet, das Quecksilber fiel 
aus dem Rohr in das birnförmige Gefäls hinab und be- 
wirkte ein neues Aufschäumen des Blutes. Sobald der 
Schaum etwas gesunken war, liefs man nun die Luft all- 
mälig wieder unter die Glocke treten; hierdurch stieg das 
Quecksilber und das über ihm befindliche Blut in dem 
birnförmigen Gefäfs in die Höhe, sobald dasselbe aber 
den untern Hahn erreicht hatte, wurde derselbe geschlos- 


sen. Alle Luft war nun in das obere Rohr gedrängt. 
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Sogleich wurde die Glocke wieder leer gepumpt, Queck- 
silber und Blut sanken wieder, und es entwickelte sich 
von Neuem Luft aus dem Blute. Liefs man sodann nach 
einiger Zeit das Quecksilber wieder in die Höhe steigen, 
so befand sich über dem Blute etwas Luft, die, sobald 
der Hahn geöffnet wurde, in das obere Rohr eintrat. 
Hierauf wurde der Hahn wieder geschlossen und die Ope- 
ration wiederholt. Diefs mochte geschehen so oft es 
wollte, so erhielt man stets eine neue, wenn auch nur 
geringe Quantität von Luft. Um indefs einen Vergleich 
zwischen den verschiedenen Versuchen anstellen zu kön- 
nen, liefs ich das Blut stets während drei Stunden in 
dem Apparat, und wiederholte das Hinaufdrängen der 
Luft in das obere Rohr, so oft es die Abnahme des 
Schaums zuliefs. 

Von Zeit zu Zeit wurde das Blut in diesem Appa- 
rate geschüttelt, denn der Verschlufs durch den Kaut- 
schuckbeutel gestattete, das birnförmige Gefäfs unter der 
luftleeren Glocke hin und her zu bewegen, wobei natür- 
lich die untere Oeffnung desselben stets durch Quecksil- 
ber gesperrt blieb. 

Um die Luft, welche sich in dem oberen Rohre an- 
gesammelt hatte, zu untersuchen, wurde dasselbe durch 
seinen Hahn verschlossen, von dem Apparate abgeschraubt 
und in die Quecksilberwanne gebracht. Hier wurde der 
Hahn unter Quecksilber abgeschraubt, und sodann die 
Luft aus dem Rohre in ein Eudiometer gebracht und 
untersucht. Die Kohlensäure wurde durch Absorption 
mit Aetzkali bestimmt, und das Sauerstoffgas durch Ver- 
puffen mit Wasserstoff. 

Das für diese Versuche angewandte Blut war stets 
in Flaschen mit gläsernen Stöpseln unter Quecksilber 
aufgefangen. Zu dem Ende wurde eine biegsame Röhre 
angewandt (die Carotis eines gefallenen Pferdes, de- 
ren Zweige unterbunden waren). An dem einen Ende 
derselben war ein Federkiel befestigt, an dem anderen 
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eine kurze gebogene Glasröhre. Der Federkiel wurde 
entweder in die Jugularis oder in die Carotis des Thie- 
res eingeführt, je nachdem venöses oder arterielles Blut 
aufgefangen werden sollte. Das Blut, das zuerst durch 
die Röhre ging, wurde nicht aufgefangen, und erst nach- 
dem dieselbe sich ganz mit Blut, das nicht mit Luft in 
Berührung gewesen, gefüllt hatte, wurde das gekrümmte 
Glasrobr unter Quecksilber in die Mündung der zum 
Auffangen des Blutes bestimmten und ganz mit Quecksil- 
ber gefüllten Flasche gebracht '). - Sobald die Flasche 
fast mit Blut gefüllt war, wurde sie unter Quecksilber 
verstöpselt und gleich darauf geschüttelt, und durch das 
Quecksilber, welches noch mit dem Blute in den Fla- 
schen enthalten war, schied sich der Faserstoff aus. Zu- 
weilen waren auch noch ein Paar Glasstücke zuvor in 
die Flasche eingebracht; doch ist diefs überflüssig, da der 
Faserstoff sich beim Schütteln des Blutes mit Quecksilber 
sehr leicht trennen läfst. Als ich diefs zum ersten Male 
bewerkstelligte, suchte ich den Faserstoff vergebens, denn 
er scheidet sich hierbei nicht in solchen Fäden ab, wie 
beim Schlagen des Bluts mit Birkenreis oder beim Schüt- 
teln mit Glasstücken, sondern er umhüllt das Quecksilber, 
das sich in unzählig viele ganz feine Körnchen trennt, die 
sich, wegen des zwischen ihnen befindlichen Faserstoffs, 
nicht wieder vereinigen lassen. Sondert man nachher das 
Quecksilber von dem Blute und trocknet es, so läfst es 
sich aus den trocknen Hüllen von Faserstoff hervordrük- 
ken, und während dieser sich zu einzelnen kleinen Stück- 
chen zusammenballt, vereint sich das Quecksilber wieder 
zu einer Masse. Nat 


1) Um die Luft, die zwischen dem Quecksilber und dem Glase 
haftet, so viel als möglich aus den Flaschen zu entfernen, wur- 
den dieselben mit Quecksilber gefüllt und offen unter die Glocke 

der Luftpumpe gebracht; bei Verminderung des Luftdruckes dehnte 
sich die zwischen Glas und Quecksilber befindliche Luft aus und 


entwich in Blasen, 
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“Das Blut wurde in der 
aufgefangen, wo Hr. Prof. Hertwig die grofse Güte 
hatte mich zu unterstützen. Ohne seine Hülfe wäre es 
mir unmöglich gewesen, diese Versuche auszuführen. Das 
Blut wnrde sodann in meine Wohnung gebracht, indem 
die Flaschen, mit ihren Stöpseln nach unten gewendet, 
getragen wurden. Durch das noch in der Flasche be- 
findliche Quecksilber war der Stöpsel von innen bedeckt, 
und an ein Eindringen von Luft daher nicht zu denken. 
Eine balbe Stunde nachdem das Blut aufgefangen wor- 
den, befand es sich schon in dem Apparat. Es wurden 
etwa 5 bis 7 Unzen jedesmal angewendet, Gewöhnlich 
reinigte ich, nachdem eine Quantität des Blutes untersucht 
war, also etwa nach drei Stunden, den Apparat, und 
untersuchte eine neue Quantität desselben Blutes zur Con- 
trolle. In der folgenden Tabelle sind die Resultate der 
auf diese Weise ausgeführten Versuche zusammengestellt. 


Cubikcentimeter. 5,4 Kohlensäur. 
Blut von ein. Pferde 125 gaben 9,8 Luft 1,9 Sauerstoff 
2,5 Stickstoff 


Venöses Blut von 
demselben Pferde, 


205 - 12,2 2,3 Sauerstoff 
der Entziehung des 
1,1 Stickstoff 

arteriellen aufgefan- ’ 
gen 

(10,0Kohlensäur, 
Dasselbe Blut 195 - ‚142 - 2,5 Sauerstoff 
1,7 Stickstoff 

Arterielles Blut von 10,7 Kohlensaur. 
einem sehr alten, 130 - 163 - 4,1 Sauerstoff 


1,5 Stickstoff 
7 Kobhllensäur. 
2,2 Sauerstoff 
1 Stickstoff 


(12,4 Kohlensäur. 
2,5 Sauerstoff 
4,0 Stickstoff 


aber gesund. Pferde 
Dasselbe Blut 122 - 102 - 


Venöses Blut von 
demselben alten 
Pferde nach 3 Ta- 170 - 189 - 


gen aufgefangen 


1,6Stickstoff 
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Cubikcentimeter. 7,0 Kohlensaur. 
Dasselbe Blat 108 gaben 12,6 Luft 3,0 Sauerstoff 
2,6 Stickstoff 


Venéses Blut von 
demselben Kalbe 
nach 4 Tagen auf- 


4 10,2 Kohlensäur. 
153 - 133 - 1,8 Sauerstoff 
1,3Stickstoff 


gefangen 
6,1 Kohlensäur. 
Dasselbe Blut 140 - ni - 1,0 Sauerstoff 
0,6 Stickstoff 


- 


_ Aus dieser Tabelle geht hervor, dafs nicht nur das 
venöse, sondern auch das arterielle Blut Kohlensäure, 
so wie Sauerstoff und Stickstoff enthält. Ferner, dafs 
in dem arteriellen Blute mehr Sauerstoff im Verhältnifs 
zur Kohlensäure, als im venösen enthalten ist; da der 
Sauerstoff in der vom venösen Blute erhaltenen . Luft 
höchstens 4, oft nur + von der gefundenen Kohlen- 
säure beträgt, während er im arteriellen Blute wenig- 
stens 4 und fast die Hälfte derselben ausmacht. Be- 
merkenswerth ist noch, dafs bei dem Kalbsblute das 
arterielle reicher, und das venöse ärmer an Sauerstoff 
ist, als bei den übrigen Blutarten. Vielleicht ist es 
überhaupt bei jüngeren Individuen der Fall, dafs we- 
niger Kohlensäure gebildet wird. Die von dem Blute 
erhaltenen Luftmengen betragen durchschnittlich „';, bis- 
weilen +4 von dem Volumen des untersuchten Blutes, in- 
dessen ist diefs offenbar nur ein kleiner Theil von der 
im Blute überhaupt enthaltenen Luft; und wenn man das 
birnförmige Gefäls noch grölser anwendete, so würde 
man auch offenbar noch mehr Luft in derselben Zeit er- 
halten. Dafs übrigens die in den verschiedenen Versu- 
chen erhaltenen Luftmengen nicht vollständig mit einan- 
der übereinstimmen, rührt davon her, dafs man das oben 
beschriebene Einlassen der Luft in die aufgeschraubte 
Röhre nicht in allen Versuchen gleich oft wiederholen 
konnte, weil die Zeit verschieden war, innerhalb wel- 
cher der Schaum sich jedesmal setzte; könnte diese Wie- 
derholung rascher hinter einander erfolgen, so würde auch 
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die in derselben Zeit entwickelte Quantität von Luft of- 
fenbar bedeutender seyn, und man würde alsdann gewils 
mindestens + vom Volumen des Blutes an Kohlensäure 
erhalten, wie diefs bei den Versuchen mit dem Wasser- 
stoffgase der Fall gewesen. 
Die über das Verhältnifs der ausgeathmeten Gasarten _ 
angestellten Versuche, so verschiedene Resultate sie uch 
geliefert, stimmen doch darin überein, dafs die Quan- Pl 
tität des aufgenommenen Sauerstoffs nahe dieselbe ist, als 
die der ausgehauchten Kohlensäure. Wenn man daher 
im Stande wäre, die ganze Menge der Luft zu erhalten, __ 
welche in dem Blute sich findet, so miifste man in dm 
arteriellen Blute genau so viel mehr Sauerstoff finden, 
als das venöse Blut weniger Kohlensäure enthält. Al- . 
lein ein solches Resultat ist, wie gesagt, nur zu erwar- 
ten, wenn man die ganzen Quantitäten von Luft, welche = 
in dem venösen und arteriellen Klute enthalten sind, mit 
einander vergleichen kann. Ist diefs nicht der Fall, und — 
hat man es nur mit der bei Aufhebung des Druckes zu- 
erst entwichenen Luft zu thun, so ist man nicht im Stande, 7 
aus dem Verhältnisse ihrer Bestandtheile das Verhiltnifs 
zu beurtheilen, in welchem diese Bestandtheile sich in 
der ganzen im Blute enthaltenen Lufimenge befinden. \ 
Es kann daher der Beweis nicht gefiihrt werden, 
dafs die ausgehauchte Kohlensäure durch eine entspre- 
chende Menge von absorbirtem Sauerstoff ersetzt sey; 
allein die obigen Versuche beweisen zur Genüge, dafs 
die Bildung der Kohlensäure nicht erst in den Lungen 
stattfindet; denn es könnten zwar, selbst wenn diefs der 
Fall wäre, dennoch jene drei, in dem Blute nachgewie- 
senen Gasarten in demselben absorbirt enthalten seyn, 
da das Blut mit ihnen in den Lungen in Berührung ge- 
wesen. Allein sie mülsten sich alsdann auch in demsel- 
ben Verhältnifs in beiden Blutarten vorfinden, da nach 
der Theorie des Athmens, nach welcher die Kohlensäure 
sich erst in den Lungen bildet, das arterielle Blut, bei 
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seiner Umwandlung in venöses, weder irgend eine von 
jenen drei Gasarten aufnehmen noch abgeben würde. Da 
aber das Verhältnifs der Kohlensäure zum Sauerstoff 
in beiden Blutarten nicht dasselbe ist, so kann die grö- 
{sere Menge von Kohlensäure im venösen Blute nur da- 
von herrühren, dals diese Gasart während des Kreislaufes 
entweder in dem Blute erzeugt, oder von ihm absorbirt 
wird. Diels geht, wie ich glaube, unwiderlegbar aus die- 
sen Versuchen hervor. Sehr wahrscheinlich wird es aus 
denselben, dafs das eingeathmete Sauerstoffgas in den 
Lungen absorbirt und von dem Blute in dem Körper um- 
hergeführt wird, so dafs es in den sogenannten Capillar- 
gefälsen zu einer Oxydation, und wahrscheinlich zu einer 
Kohlensäurebildung dient. Ich sage, diefs ist wahrschein- 
lich, denn so lange man nicht zeigen kann, «als die aus- 
gehauchte Kohlensäure durch ein gleiches Volumen von 
absorbirtem Sauerstoff ersetzt ist, so bleibt es immer noch 
möglich, dafs wenigstens ein Theil des eingeathmeten 
Sauerstoffs sich, chemisch mit dem Blute verbindet, ohne 
gerade in den Lungen Kohlensäure zu erzeugen. 

Dafs die Bildung der Kohlensäure in den Lungen, 
und nicht in den Capillargefälsen vor sich gehe, nahm 
man freilich deshalb vorzüglich an, weil man früher 
keine Kohlensäure im Blute nachweisen konnte; aufser- 
dem aber sprach für eine chemische Veränderung des 
Blutes in den Lungen die Farbenveränderung desselben. 
Es ist indefs ein bekanntes Factum, dafs Blut durch Ab- 
sorption von Kohlensäure dunkler wird. Die Farben- 
veränderung könnte also von der Entfernung dieser Gas- 
art herrühren. Ich fand auch stets, dafs wenn die Koh- 
lensäure aus dem. venösen Blute mittelst Wasserstoff aus- 
geschieden wurde, das Blut eine hellere Farbe annalım. 
Zwar fand dasselbe auch statt, wenn sie mittelst des oben 
beschriebenen Apparates aus dem venösen Blute entfernt 
wurde, doch, wegen der kleinen Menge, die dadurch 
entwich, nur in so geringem Maafse, dafs ich es nicht 
mit Bestimmtheit auszusprechen wage, da bei der Beur- 
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theilung der Farbe man sich ER leicht täuschen kann. 
Niemals wurde freilich durch das Entfernen der Koblen- 
säure das Blut so hellroth wie arterielles ist; allein es scheint, 
dafs die Absorption verschiedener Gasarten auch verschie 
dene Farbenveränderungen hervorbringt. (Man vergleiche 
Engelhardt »über die Natur des rothen Farbestoffs im 
Blute,« in Kastner’s Archiv, Bd. VI S. 350.) Es ist 
daher wahrscheinlich, dafs die rothe Farbe des arteriellen 
Blutes nicht nur von der fehlenden Kohlensäure, sondern 
auch von der Absorption von Sauerstoff herrührt. Zwar 
ist mir sonst kein Beispiel bekannt, dals eine Flüssigkeit 
durch Absorption eines Gases ihre Farbe verändere; al- 
lein die Erscheinungen der Absorption gehen überhaupt 
in die der chemischen Verbindungen über, wie schon _ 
oben erwähnt, das Bicarbonat von Natron einen Theil 
seiner Kohlensäure abgiebt, blofs dadurch, dafs es in 
eine Atmosphäre von Wasserstoffgas versetzt wird. Es 
wäre daher wohl möglich, dafs die Farbenveränderungen 
des Blutes von Absorptionserscheinungen herrühren, die 
sich den chemischen Verbindungen zunächst anreiben. 

Bei Beurtheilung der Farbe des Blutes können übri- 
gens Täuschungen sehr leicht obwalten. Denn wenn man 
geschlagenes, d. h. vom Faserstoff befreites Pferdeblut ru- 
hig stehen lälst, so wird es schon nach wenig Augen- 
blicken dunkler. Nach einiger Zeit beobachtet man zwei 
Schichten in demselben, wovon die obere die duakelste 
ist. Die untere gleicht einem Sediment, das zwar heller 
erscheint als die obere Flüssigkeit, aber doch bei wei- 
tem dunkler als das Blut zuvor gewesen. Schüttelt man — 
aber alsdann die abgesetzten Schichten durcheinander, so 
erscheint die frühere hellere Farbe wieder. Einen ähn- 
lichen Vorgang, als bei dem Pferdeblute, habe ich auch 
bei dem Kalbsblute beobachtet, indefs geschieht die Tren- 
nung in zwei Schichten bei diesem Blute erst nach län- 
gerer Zeit und viel unvollständiger als beim Pferdeblute- 
Es geht hieraus hervor, dafs wenn man die Farbenver- — 
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änderung des Blutes beobachten will, man dafiir sorgen 
mufs, dafs die Blutkiigelchen auf dieselbe Weise sus- 
pendirt in der Fliissigkeit enthalten sind. Ich habe mich 
nämlich überzeugt, dafs die untere Schicht vorzugsweise 
aus Blutkügelchen besteht, die sich beim geschlagenen 
Pferdeblut sehr schnell absetzen, und die, wenn sie dicht 
auf einander liegen, eine viel dunklere Farbe, wie es 
scheint, darbieten, als wenn sie gleichmäfsig durch die 
ganze Flüssigkeit vertheilt sind. Die obere Schicht ver- 
dankt ihre rothe Farbe einer Auflösung von Blutroth, 
denn sie enthält keine Blutkügelchen, wenigstens zeigte 
ein Mikroskop (von Pistor und Schiek) in seinem 
ganzen Gesichtsfelde nur ein, höchstens zwei Blutkügel- 
chen in dieser intensiv rothen Flüssigkeit. 

Es scheint, dafs ein Theil des Blutroths sich in dem 
Serum auflöst, sobald der Faserstoff ausgeschieden ist, 
während das Serum, so lange es den Faserstoff aufge- 
löst enthält kein Blutroth aufzunehmen vermag. Denn 
dasselbe Blut, das, nachdem die Kügelchen sich in ihm 
abgesetzt hatten, intensiv dunkelroth erschien, zeigte, als 
_ ein Theil desselben beim Auffangen auf den Tisch lief 
und coagulirte, einen breiten weilsen Rand; woraus her- 
vorgeht, dafs das Serum, so lange es Faserstoff enthielt, 
farblos gewesen. 

Aus dem Vorgange beim Athmen, welcher aus die- 
sen Versuchen als eine unmittelbare Folge sich ergiebt, 
dafs nämlich die Kohlensäure während des Kreislaufs des 
Blutes in demselben erzeugt oder von demselben aufge- 
nommen wird, erklären sich nun auch die verschiedenen 
Resultate, welche in Betreff des Verhältnisses beobach- 
tet worden sind, in dem die ausgeathmete Kohlensäure 
und das eingeathmete Sauerstoffgas stehen. Denn wäh- 
rend ein Theil der Experimentatoren behauptet, dafs 
diese Quantitäten stets dieselben sind, wie es seyn mülste, 
wenn das Sauerstoffgas nur zu der Kohlensäurebildung 
in den Lungen dient, behaupten andere, dafs mehr Sauer- 
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stoff eingeathmet, als Kohlensäure ausgeathmet werde; 
und die HH. Allen und Pepys ') haben gefunden, 
dafs diefs stets der Fall sey, wenn dieselbe Luft meh- 

rere Male eingeathmet wird. Dieses Factum, so uner- 
| klärlich es nach anderen Theorien des Athmens ist, er- 
giebt sich als eine nothwendige Folge aus der aufgestell- 
ten Theorie, dafs nämlich die Abgabe der Kohlensäure 
nach den Gesetzen geschieht, nach welchen überhaupt 
eine Flüssigkeit eine absorbirte Gasart abgiebt, wenn sie 
mit einer anderen Gasart in Berührung kommt. Eben 
so ergiebt sich aus derselben der bisher eben so uner- 
klärliche, gleichfalls von den HH. Allen und Pepys 
beobachtete Umstand, dafs nämlich beim Einathmen von 
reinem Sauerstoffgas, oder von einem Gemenge von Sauer- 
stoff- und Wasserstoffgas, stets Stickstoff ausgeathmet 
wird; dessen Quantität sogar eben so viel betragen kann, 
als das ganze Volumen des athmenden Thieres ?), und 
folglich nicht von der noch in den Lungen enthaltenen 
Luft herrührt. 

Schliefslich ist es nun noch übrig zu zeigen, dafs 
auch die im Blute aufgefundene Kohlensäure hinreicht, 
um von ihr die ganze, beim Athmen abgegebene Menge 
derselben herzuleiten. Zwar haben die verschiedenen 
Untersuchungen über die ausgeathmete Quantität der Koh- 
lensäure ziemlich abweichende Resultate geliefert, unter 
denen das von Allen und Pepys gefundene offenbar 
zu hoch ist, da, wie Berzelius ?) berechnet hat, 64 
Pfund fester Nahrung erforderlich seyn würden, um die 
Quantität von Kohlenstoff zu liefern, die in 24 Stunden 
nach dieser Angabe von einem Menschen ausgehaucht 


1) Philosophical transactions for 1808, p. 280; und Schweig- 
ger’s Journal, Bd.I S. 182. 


2) Philosophical transactions for 1809, p. 417; und Meckel’s 
Archiv, Bd. III S. 243. 


3) Berzelius, Thierchemie, S. 95. 


wir. Nimmt man das von H. Davy gefundene Re- 
sultat, als das mittlere zwischen dem von Allen und 
Pepys und dem von Lavoisier gefundenen, für richtig 
an, obgleich es offenbar auch noch zu hoch ist, da die 
an einem Gasometer ausgeathmete Quantität von Luft 
offenbar gröfser ist als die, welche in dem gewöhnlichen 
ruhigen Zustande des Athmens abgegeben wird, so wer- 
den in einer Minute 13 Par. Kubikzoll Kohlensäure von 
einem Menschen ausgeathmet. Nimmt man nun ferner 
an, dafs bei jedem Herzschlage eine Unze Blut gefördert 
wird, so ergiebt sich, dafs bei 75 Herzschlägen in der 
Minute eben so viel Unzen oder nahe 5 Pfund Blut in 
dieser Zeit durch die Lungen gehen. Diefs ist wohl die 
geringste Menge, die man annehmen kann, da es wahr- 
scheinlich ist, dafs gegen 10 Pfund in der Minute durch 
die Lungen gehen '). Von diesen 5 Pfund Blut miifsten 
also jene 13 Kubikzoll abgegeben werden, oder von je- 
dem Pfunde 2,6 Kubikzoll, und wenn man 10 Pfund an- 
nimmt, 1,3 Kubikzoll. Nun aber ist oben (S. 601) ge- 
zeigt worden, dafs das Blut wenigstens + seines Volums 
an Kohlensäure enthalte, und da ein Pfund etwa 25 Ku- 
bikzoll beträgt, so würden also in jedem Pfunde ve- 
nösen Blutes mindestens 5 Kubikzoll Kohlensäure ent- 
halten seyn, wovon also sehr gut jene 2,6 oder 1,3 
Kubikzoll bei der Umwandlung in arterielles abgegeben 
werden können. Es ist also auch in sofern die aufge- 
stellte Theorie des Athmens bestätigt, als die Versuche 
gezeigt haben, dafs die im Blute enthaltene Kohlensäure 
mehr als hinreichend ist, um die beim Athmen beobach- 
tete Menge derselben zu liefern. 


1) Müller’s Handbuch der Physiologie, Bd. I S. 325. ir a 
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VII. Ueber den Zusammenhang der optischen 
Eigenschaften der Bergkrystalle mit ihren 


are 
dufseren krystallographischen Kennzeichen; 
con H. WW. Dove. 
aff 


Die Entdeckung von Biot, dafs die Bergkrystalle in 
zwei optisch verschiedene Klassen zerfallen, von denen 
die der einen angehörigen Individuen die Polarisations- 
ebene des ihre Axe durchlaufenden Lichtes nach Rechts 
drehen, die der anderen nach Links, ist von Her- 
schel und Brewster vervollständigt worden, indem 
der erstere nachwies, dafs der Sinn, in welchem die 
Trapezflächen an den plagiedrischen Bergkrystallen um 
diese herumliegen, den Sinn jener Drehung bestimme; 
der letztere aber zeigte, dafs im Amethyst rechts und 
links drehende Bergkrystallindividuen mit einander verei- 
nigt sind. Die nachfolgenden Untersuchungen zeigen, dafs 
es aufser der Verbindung der beiden optischen Klassen 
des Bergkrystalls im Amethyst noch andere Verbindun- 
gen beider giebt, welche in sofern von Interesse sind, _ 
weil sie beweisen, dafs nicht nur die Neigung und Auf- 
einanderfolge der Flächen, sondern auch die physische 
Beschaffenheit derselben im innigsten Zusammenhange mit 
den Cohäsionsverhältnissen steht, welche die Wirkung 
des Bergkrystalls auf das Licht bedingeh. 

' Da die krystallographischen Kennzeichen rechts und 
links drehender Krystalle in den optischen Lehrbüchern sehr 
undeutlich beschrieben sind, da sogar in einigen die Kry- 
stalle rechtsgewunden heifsen, welche in anderen links- 
gewunden genannt werden, so werde ich zunächst die 
optischen Eigenschaften der plagiedrischen Krystalle be- 
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1) Plagiedrische Krystalle (Taf. II Fig. 8. 9). 


Die plagiedrischen Krystalle unterscheiden sich da- 
durch, dafs in manchen Individuen die Kantenzone ') 
a, b, c, d, e, in welcher die Trapezflächen 6, d liegen, 
von Links oben nach Rechts unten geht (Fig. 8), in 
anderen Individuen von Rechts oben nach Links unten 
(Fig. 9). In Individuen der ersten Art (Fig. 8) dreht 
sich die Polarisationsebene des einfallenden Lichtes, je 
mehr sich der linear polarisirt einfallende Strahl dem Auge 
nähert, immer mehr nach Links, d. h. die Durchschnitts- 
linie der urspriinglichen Polarisationsebene mit der Kreis- 
theilung der analysirenden Vorrichtung bewegt sich auf 
dieser entgegengesetzt der Bewegung des Zeigers einer 
Ubr, wenn der Strahl immer dickere Scheiben des Kry- 
stalls nach dem Auge hin durchläuft. In Individuen der 
zweiten Art (Fig. 9) dreht sich hingegen die Polarisations- 
ebene’ des einfallenden Lichtes, je mehr sich der Strahl 
dem Auge nähert, desto mehr nach Rechts, d. bh. der 
Durchschnitt der ursprünglichen Polarisationsebene mit 
der Kreistheilung der analysirenden Vorrichtung bewegt 
sich bei stets sich vergröfsernder Annäherung auf jener 
wie der Zeiger einer Uhr. Nennt man nun mit Biot 
jene Krystalle (Fig. 8) Zinks drehende, diese (Fig. 9) 
rechts drehende, so sieht man leicht, dafs die durch die 
Richtung des Pfeils angegebene Drehung der Polarisa- 
tionsebene stets in einem Sinne geschieht, welcher ent- 
gegengesetzt dem ist, in welchem die Kantenzone der 
Trapezflächen um den Krystall herumliegt. 

Die weiteren optischen Unterscheidungsmittel der 
zwischen gekreazten Turmalinen oder Spiegeln beobach- 
teten, auf die Axe senkrecht geschnittenen Krystallplat- 
ten sind nun folgende: 


a) 

1) Bekanntlich werden die in Parallelen einander schneidenden 
__ Krystallflächen als in einer Zone liegend betrachtet. war 
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1) Für drehende Bergkrystalle. 


a) Bei dem Linksdrehen *) der analysirenden Vor- 


richtung erweitern sich die Ringe, bei dem Rechts- 
drehen -verengen sie sich. 

Bei dem Linksdrehen der analysirenden Vorrich- 
tung geht in dünnen Platten die Mitte des bläu- 
lichen kurzarmigen Kreuzes durch Violett in 
Gelb über. 


€) Die analysirende Vorrichtung mufs links gedreht 


werden, um bei aufeinandergelegten Platten die- 
selbe Centralfarbe oder in einfachem Licht das 
kurzarmige schwarze Kreuz zu erhalten, welche 
man vorher bei einer Platte erhielt. 

Analysirt man circular.in den Bergkrystall ein- 
fallendes Licht nach seinem Austritt aus der Platte 
linear, so sieht man die.zwei in einander ge- 
wickelten, (Fig. 8 a) dargestellfen, rechts gewun- 
denen Spiralen, deren Anfangspunkte aber bei 
entgegengesetzt circular einfallendem Lichte ?) in 
einer senkrechten, statt in einer lothrechten Linie 
liegen. 

Analysirt man’ linear in den Bergkrystall einfal- 
lendes Licht nach seinem Austritt aus. der Platte 
circular, so sieht man die zwei in einander ge- 
wickelten, (Fig. 9 5) dargestellten, litks gewun- 
denen Spiralen, deren Anfangspunkt aber bei 
entgegengesetzt circular einfallendem Lichte in 
einer senkrechten, statt in einer lothrechten Li- 
nie liegen. 


J) Analysirt man circular einfallendes Licht circular 


1) Unter Linksdrehen verstehe ich, wie gebrauchlich, die Art, wie 
man einen Schraubenzieher dreht, 
ziehen, unter Rechtsdrehen die Bewegung des Schraubenziehers 
bei dem Befestigen der Schraube. 


2) Wenn das Rhomboéder im Azimuth — 45° statt -+45° liegt. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXX. 39 


um eine Schraube herauszu~ 
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und zwar so, dafs die unter d und e beschrie- 
benen Anfangspunkte der Spiralen in einer loth- 
ul rechten Linie liegen, und eine Kalkspathplatte 
das Ringsystem mit schwarzem Centralfleck ohne 
ss Kreuz zeigt, so erhält man ein Ringsystem mit 
ER ‘5 zwei schwarzen, innerhalb des innersten Ringes 
Be liegenden Centralflecken, welche in einem loth- 
rechten Durchmesser liegen (Fig. 14). 
8) Sind die Anfangspunkte der Spiralen hingegen ho- 
a rizontal, wie in Fig. 8 @ und Fig. 9 6, wenn 


circulares Licht linear oder lineares circular ana- 
2 OF ai lysirt wird, so sieht man die schwarzen Central- 
~ - flecke in einem horizontalen Durchmesser (Fig. 14 4), 
: wenn das circular einfallende Licht auch circular 


analysirt wird. 


2) Für rechts drehende Bergkrystalle. 


a) Bei dem Linksdrehen der analysirenden Vorrich- 


7 E tung verengen sich die Ringe, bei dem Rechts- 

. drehen erweitern sie sich. 
5) Bei dem Rechtsdrehen der analysirenden Vor- 
richtung geht in diinnen Platten die Mitte des 
bläulichen kurzarmigen Kreuzes durch Violett in 

" Gelb über. 

€) Die analysirende Vorrichtung mufs rechts gedreht 
” werden, um bei aufeinandergelegten Platten die- 
0 gelbe Centralfarbe oder in einfachem Licht das 


Kkurzarmige schwarze Kreuz zu sehen, welche 
man vorher bei einer Platte erhielt. 

“ d) Analysirt man circular in den Bergkrystall ein- 

fallendes Licht nach seinem Austritt aus der Platte 

_- Jinear, so sieht man die zwei (Fig. 9 5) darge- 

stellten, in einander gewickelten, links gewunde- 

men Spiralen, und zwar deren Anfangspunkte in 

einem horizontalen Durchmesser, wenn der An- 

_ fangspunkt der ‘rechts gewundenen Spiralen ei- 
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a ner links drehenden Platte bei eben so einfal-. 
Per lendem Lichte in einem lothrehten Durchmesser 
7 liegt, hingegen jene in einem lothrechten, wenn 
{ A diese in einem horizontalen sich zeigen. 


e) Analysirt man linear in den Krystall einfallen- 
des Licht nach seinem Austritt aus der Platte 


ten, rechts gewundenen Spiralen, und zwar ihre 
A Anfangspunkte in einem lothrechten Durchmes- 
dotäugf ser, wenn eine eben so betrachtete Platte eines 
links drehenden Krystalls die Anfangspunkte ihrer 
Spiralen horizontal giebt. 
J) Analysirt man circular einfallendes Licht circular, 
so dafs die unter d) und e) beschriebenen An- 
_ fangspunkte lothrecht liegen, so erhält man das 


 Ringsystem 14, hingegen 14 5, wenn jene hori- 
zontal liegen. Daraus folgt also: 

g) Bei circularer Polarisation und circularer Ana- 

u lyse liegen in einer rechts drehenden Platte die 

Dan Centralilecke stets in einem Durchmesser, welcher 


aa senkrecht steht auf der Verbindungslinie der 
_ schwarzen Flecke einer links drehenden Platte. 


r 3) Combinirte Platten verschiedener Individuen. 


Betrachtet man, wie Airy zuerst gezeigt hat, zwischen 
den gekreuzten Turmalinen zwei gleich dicke Platten, die 


so aufeinandergelegt sind, dafs die dem rechts drehenden _ 


Krystall hg Platte der analysirenden Vorrichtung 
zugekehrt ist, die dem links drehenden Individuum an- 
gehörige der polarisirenden Vorrichtung, so sieht man 
die (Fig. 11) dargestellten Spiralen, hingegen die (Fig. 12) 
dargestellten, wenn die links drehende Platte die dem 
Auge zunächstliegende ist. 

Wir wenden uns nun zu den Erscheinungen der in 
der Natur vorkommenden Combinationen. 


| 


Br: circular, so sieht man die (Fig. 8 @) dargestell- + 
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e a ta 4) Der Amethyst. 
__ Brewster hat in seiner, an interessanten Beobach- 


Pe) 


tungen reichen Abhandlung über den Amethyst bereits 
angeführt, dafs da, wo die die Polarisationsebene rechts 
drehenden Theile in links drehende übergehen, ein Ringsy- 
stem mit schwarzem Kreuz sich zeigt, wie im Kalkspath, 
wenn die Platte zwischen gekreuzte Turmaline gebracht 
wird. Doch vermuthet er, weil bei dem Drehen der 
Platte in ihrer Ebene sich das Kreuz in zwei dunkle Hy- 
perbeln öffnet, dafs hier der Krystall wie ein optisch 
zweiaxiger wirke, dessen Axen einen kleinen Winkel mit 
einander machen. 

Diese krystallographisch wenig wahrscheinliche An- 
sicht bat auch wohl optisch viel von ihrem Gewichte ver- 
loren, seitdem man durch Combination auf die Axe senk- 
recht geschnittener Platten mit dünnen Krystalllamellen, 
d. h. wenn auf diese Weise das auf jene Platten einfal- 
lende lineare Licht in circulares oder elliptisches verwan- 
delt wird, ganz analoge Fälle kennen gelernt hat. Un- 
ter den von mir untersuchten Ametbysten befand sich ei- 
ner, der die charakteristischen Phänomene der Streifung 
und Abwechslung der Farbendreiecke in gröfster Vol- 
lendung zeigte, und keinen Zweifel darüber liefs: 

dafs an den Stellen, wo die rechts drehenden Theile 
in die links drehenden übergehen, der Bergkrystall sich 
genau wie ein einaxiger, und zwar wie ein positiver 
Krystall verhält. 

Bei dem Vorüberführen der Platte sieht man nämlich 

folgende Erscheinungen: 
a) Bei linearer Polarisation und Analyse: 
Das gewöhnliche Ringsystem des Bergkrystalls mit 
farbiger Mitte und hellgrauem bei dem ersten Ringe 
anfangenden Kreuz, welches sich durch Rechtsdre- 
hen der analysirenden Vorrichtung verengert, ver- 
wandelt sich in ein Ringsystem mit schwarzem Kreuz, 
dessen Arme in der Mitte zusammenstofsen (Fig 13), 
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ehe es in ein zweites Ringsystem mit farbiger Mitte ’ 

und hellgrauem Kreuz übergeht, dessen Ringe bei 

dem Rechtsdrehen der analysirenden Vorrichtung 
sich erweitern. 

Bei circularer Polarisation und linearer Analyse: __ 

Die rechts gewundenen Spiralen (Fig. 8 a) geben, _ 

ehe sie sich in die links gewundenen Spiralen 

(Fig. 9 5) verwandeln, durch die Figur einaxiger 

Krystalle mit den in 4 Quadranten auseinanderge- 

brochenen Ringen hindurch. 

) wo sie bei dem Beryll, Kalkspath, 
Turmalin und einaxigem Glimmer den Mittelpunkt __ 
sich nähern, von diesem entfernt, genau wie im 
Zircon, der Krystall also an dieser Stelle positiv * ). 

c) Bei linearer Polarisation und circularer Analyse: 
Die Erscheinungen sind die umgekehrten der vori- 
gen, die Anfangspunkte der entgegengesetzt laufen- 
den Spiralen um 90° verschieden, und an den 
Uebergangsstellen die vorher vom Mittelpunkt ent- _ 
fernten Quadranten diesem genähert. 

d) Bei circularer Polarisation und Analyse; 

Die Erscheinung tritt hier am auffallendsten hervor. 
Nach dem oben unter g angeführten Unterschei- 
dungsmittel liegen nämlich, wenn ein gewöhnlicher 
einaxiger Krystall das Ringsystem mit schwarzem 
beiden Flecke in einer 
rechts Platte in einem Durchmesser, wel- 
cher senkrecht auf der Verbindungslinie der schwar- | 
zen Flecke einer links drehenden Platte steht. Get 

nun das links gewundene Individuum allmälig so u 

in das rechts gewundene über, dafs an einer be- 4 

stimmten Stelle beide einander genau das Gleich- — 4 


Centralfleck zeigt, 


und verhält sich der Krystall an Yu 
dieser Stelle wie ein gewöhnlicher einaxiger Kry- 
so werden die schwarzen Flecke bei dem 
) Diese Annalen, Bd. XXXX S. 459. 


gewicht halten, 


Die Ringe sind in den 
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u Vorüberführen der Platte sich einander allmälig nä- 
Ei hern, dann zusammenfallen und nachher in einem auf 
m dem ersten senkrechten Durchmesser wieder ausein- 
a ni andergehen. Diese in Fig. 14, 14 a, 14 5 darge- 


stellte Erscheinung sieht man nun auch in voller 
Deutlichkeit. « 


5) Bergkrystalle, an denen rechte und linke Trapezflächen zusam- 
men vorkommen (Fig. 10 Taf II). 


Wegen der Seltenheit dieser Krystalle habe ich nur 
zwei untersuchen können, welche der hiesigen Königli- 
chen Mineraliensammlung gehören, und von welchen Hr. 
Professor Weifs eine Platte abzuschneiden erlaubte. 
Der gröfsere derselben, dessen Säulenflächen 10 Linien 
von einander abstanden, erschien zwischen den Pyrami- 
dalflächen zwar wasserhell, gab aber nur eine im Innern 
sehr zerklüftet und wolkig erscheinende, 34 Linie dicke 
Platte, der andere hingegen war in seiner, einen Zoll lan- 
gen aber schmaleren Säule vollkommen wasserhell. Die 
rechten und linken Trapezflächen kamen bei dem er- 
steren an mehreren Säulenflächen vor, bei den letzteren 
nur an einer. 

Der trübe zeigte aufser der gewöhnlichen Bergkry- 
stallfigur eines linksdrehenden Individuums, welche an den 
scheinbar homogensten Stellen und vorwaltend erschien, 
an mehreren Stellen sehr deutlich die (Fig. 11) darge- 
stellten Spiralen, welche sich an einigen Stellen, ohne 
Umkehren der Platte, in die (Fig. 12) dargestellten ver- 
wandelten, wenn die den Pyramidalflächen zunächstlie- 
gende Fläche der Platte dem Polarisationsspiegel zuge- 
kehrt wurde. War sie hingegen der analysirenden Vor- 
richtung zugewendet, so erschien Fig. 12 an vielen Stel- 
len sehr. deutlich, hingegen Fig. 11 nur an einigen, und 
zwar nur als Uebergang in die Figur eines gewöhnlichen 
einaxigen Krystalls, wie man sie 60 | bäufig in den weni- 
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gelnde in die matten übergreifen, so dafs auf einer Flä- | 


ger regelmäfsigen Ametbysten, besonders den stark blauen — 


sieht. 
Der durchsichtige Krystall gab, aufser dem Ringsy- - 


stem eines rechts drehenden Bergkrystalls, an zwei schma- _ 
len Stellen am Rande das Ringsystem der einaxigen Kry- 
stalle, und zwar bei circularer Polarisation das eines po- 
sitiven. An diesem Krystall war die rechte Trapezfläche 
viel gröfser als die linke, bei dem vorigen hingegen alle 
linken Trapezflachen gröfser als die rechten. Nach den 
optischen Eigenschaften mufs man schliefsen, dafs drt 
in einen ursprünglich links drehenden Krystall an einzel- X 
nen Stellen rechts drehende Theile eingeschaltet sind, hier __ 
hingegen in einen ursprünglich rechts drehenden links dre- a 
hende eingedrungen sind. Diefs hängt vielleicht mit der 
grölseren oder geringeren Ausbildung der einen Art dr 
Trapezflächen zusammen, welche in sofern ein Kennzei- 
chen für die zu erwartenden optischen Eigenschaften des. 
Krystalls abgeben würde. Auffallend wenigstens ist, dafs , 
dort an keiner Stelle neben der Figur eines links dre- 
henden Individuums und den Uebergangsformen in der 
Combination beider Arten auch die Figur eines rechts _ 
drehenden Individuums sichtbar wird, hier neben der Fi- Bis 
gur eines rechts drehenden Individuums und der Ueber-- _ 
gangsformen eben so wenig die eines rechts drehenden 


erscheint. = 


6) Bergkrystalie mit abwechselnd matten und glatten Stellen auf 
den Pyramidal- und Säulenflächen. 

Unter den Daupbineer Bergkrystallen findet man In- 
dividuen, bei welchen matte und spiegelnde Stellen auf 
den Pyramidalflächen, und öfters auch auf den Säulen- — al 
flächen so mit einander abwechseln, dafs gewöhnlich eine 
ganz matte Fläche neben zwei spiegelnden liegt, dann 
wieder eine matte folgt u. s. f., häufig aber auch matte 
Stellen in die spiegelnden Flächen und umgekehrt spie- 


. 


che eine oder zwei Abwechslungen vorkommen, die durch 
gerade oder krumme Linien begränzt sind. Eine von ei- 
nem solchen Krystall abgeschnittene Platte gab, aufser 
dem Ringsystem eines rechts drehenden Individuums, die 
Fig. 11 gezeichneten Spiralen, welche bei dem Umkeh- 
ren der Platte sich in Fig. 12 verwandelten, sehr deut- 
lich, und das Ringsystem der gewöhnlichen einaxigen Kry- 
stalle mit schwarzem Kreuz. 

Eine bereits geschliffene Platte mit matten und spie- 
gelnden Abwechslungen auf den Säulenflächen zeigte, au- 
{ser dem Ringsystem eines links drehenden Bergkrystalls, 
das einaxige System positiver Krystalle, obne alle Ver- 
zerrung, mit vollkommen geschlossenem schwarzen Kreuz. 


7) Untersuchung bereits geschliffener Platten, ohne krystallographi- 
sche Kennzeichen. 

Man kénnte vermuthen, dafs Scheiben, welche wol- 
kige Stellen enthalten, vorzugsweise zu den bisher be- 
trachteten Klassen gehören werden. Diefs ist aber nicht 
immer der Fall. Es giebt vollkommen durchsichtige Plat- 
ten, welche an gewissen Stellen sich wie positiv einaxige 
verhalten; hingegen Scheiben, welche mit Wolken und 
Sprüngen scheinbar durchzogen, doch in allen Theilen 
auf dieselbe Weise die Polarisationsebene des einfallen- 
den Lichtes drehen. Auch scheint die Gröfse der Kıy- 
stalle darauf keinen Einflufs zu üben. Eine 10 Linien 
dicke Platte, deren gröfste Breite 3 Zoll, die kleinste 2 
Zoll betrug, drehte in allen Theilen, obgleich mit vielen 
wolkigen Stellen, die Polarisationsebene noch links. Eine 
14 Linien dicke, sehr durchsichtige Scheibe Rauchtopas ver- 
hielt sich eben so, obgleich sie einige, wenn auch kleine 
Trübungen zeigte. Hingegen finden sich ganz gleichartig 
durchsichtige, kleine Scheiben optisch ungleichartig. 

Es giebt ein sehr einfaches Mittel, solche Krystalle 
zu erkennen. Man beobachtet sie im polarisirten Licht 
aus der Weite des deutlichen Sehens, wie ein gekühltes 
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Glas. Erschein: ..ıe Scheibe gleichmäfsig bei senkrechter 
Incidenz gefärbt, so ist sie optisch homogen. Erblickt 
man hingegen zwischen den gekreuzten Spiegeln an ei- 
ner Stelle der Scheibe den farbigen Raum durch einen 
dunkeln Raum mit hellen Streifen oder weifsen Raum 
mit dunkeln Streifen begränzt, oder erscheint zwischen 
den Spiegeln mit zusammenfallenden Reflexionsebenen 
diese Stelle wie ein in gewöhnlichem Lichte betrachtetes 
Stück Quarz, so zeigt der Krystall an dieser Stelle im 
polarisirenden Mikroskope eine Abweichung vom gewöhn- 
lichen Ringsystem. Es ist dabei merkwürdig, dafs we- 
nigstens bei 11 von mir untersuchten Platten, bei wel- 
chen die Gestalt und Gröfse dieser Stelle sehr verschie- 
den sich zeigte, diese doch nie von dem farbigen Raume 
umschlossen wurde, sondern immer an den Gränzen der 
sechsseitigen Scheiben, und oft sehr regelmäfsig vertheilt, 
in diese wie von Aufsen eindringend, erschien. Denkt 
man sich in das begränzende Sechseck ein ihm ähnliches 
mit parallelen Seiten beschrieben, so erwies sich bei ei- 
ner Scheibe der Zwischenraum zwischen zwei Paaren der 
Seiten als die zusammengesetzte Stelle des Krystalls scharf 
gegen den farbigen Raum sich abgränzend. Häufiger aber 
ist diese Gränze unregelmäfsig, sehr oft mit vielen aus- 
und einspringenden Winkeln festungsartig gezeichnet. Da 
dieser häufig sehr kleine Raum immer an der Gränze der 
Platte sich findet, so wird der Krystall oft so gefafst, 


dafs sie ganz abgeblendet wird, und man findet einen - 


bisher für gleichartig gehaltenen Krystall nach dem Ent- 
fernen der Blendung zusammengesetzt. 


Von fünf, im Allgemeinen rechts drehenden Kry- 


stallen gaben drei noch das Ringsystem einaxiger positi- 
ver Krystalle, einer die combinirten Spiralen, Fig. 11, 
und einer diese Spiralen und das positive Ringsystem. 


Eben so zeigte eine sonst links drehende vollkommen 


durchsichtige Platte die combinirten Spiralen und das po- 
sitive einaxige System. 
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a Bei allen Scheiben sind bei dem Umwenden der Platte 
die Spiralen im entgegengesetzten Sinne gewickelt, d. h. 
# Fig. 11 verwandelt sich in Fig. 12. 


Sehr merkwürdig verhielt sich eine 4 Linien dicke 
Platte, deren parallele Seiten etwa 8 Linien von einan- 
y der entfernt waren. Zwischen den gekreuzten Spiegeln 
ae betrachtet, erschien, wenn die sechs aufeinanderfolgenden 

Seiten der Platte mit a, 6, c, d, e, f bezeichnet wer- 

den, an drei an einander gränzenden Seiten, a, 4, c, 
i die zusammengesetzte Stelle, welche, an der mittelsten 

x Seite 5 breit in den farbigen Raum eingreift, an den bei- 
= den anderen @, c aber durch sehr feine parallele Strei- 
4 fen begränzt wurde. ° Der farbige Raum selbst, welcher 
’ - noch etwas mehr als 3 der Scheibe einnahm, erschien 

ei durch breite, den drei übrigen Seitenlinien, d, e, f ge- 
nau parallele farbige Streifen durchzogen, welche, wäh- 
es rend die dem zusammengesetzten Raum gegeniiberliegen- 
7 den mit e parallelen Linien immer nach der Mitte hin 
- abnehmen, sich in Winkel verwandelten, deren Schen- 
kel den Seiten d, f parallel blieben. Diese Streifen er- 
a schienen aber erst, wenn die Platte so weit gencigt wurde, 
dafs sie farblos wurde, wobei die fiir das blofse Auge 
als Spriinge sich darstellenden Stellen des Krystalls eben- 
falls in lebhaften, anders gerichteten Streifen sich färbten. 
- Im polarisirenden Mikroskop untersucht, zeigten sich 

die homogenen Stellen einem rechtsdrebenden Individuum 

angehérig. Daneben erschien das gewöhnliche Ringsy- 
2 stem eines positiven einaxigen Krystalls, aufserdem aber 
AB eine Figur, welche man in Kalkspathszwillingen sehr häufig 

B sieht. Denkt man sich die vier Quadranten in Fig. 13 des 

& gewöhnlichen Ringsystems mit vier centralen Flecken, und 
Bi - den inneren Ring als aus vier gleichen, aber mehr als einen 
a Quadranten betragenden Kreisbogen zusammengesetzt, so 
* erhält man die eine Ansicht der Figur, welche sich, bei 
Drehung der Platte in ihrer Ebene in ein Ringsystem mit 
acht in einer Kreisperipherie herumliegenden, von einan- 
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Veränderungen erschienen ‚bier ebenfalls bei dem Drehen 
der Platte. 

Herschel bemerkt, dafs die Anzahl der rechts dre- 
henden plagiedrischen Bergkrystalle geringer ist als die der 
links drehenden. Von den im Handel vorkommenden 
Platten, welche zu Brillengläsern verschliffen werden, sind 
immer viel mehr links drehende als rechts drehende. Es 
ist daher bemerkenswerth, dafs unter 11 untersuchten 
Krystallen, welche sich als zusammengesetzte erwiesen, 
acht an den homogenen Stellen die Polarisationsebene 
nach Rechts drehten. Sollte sich diefs durch weitere 
Beobachtungen bestätigen, d. h. sollten sich viel eher bei 
rechts drehenden Krystallen zusammengesetzte Stellen fin- 
den als bei links drehenden, so würde das Uebergewicht 
der Anzahl der links drehenden über die nur rechts dre- 
henden noch vergröfsert werden. 

Alle bisher beschriebenen Phänomene, die des letz- 
ten Bergkrystalls ausgenommen, erscheinen mehr oder 
minder deutlich auch bei Amethysten, doch sind bei den- 
selben die vier in einander gewickelten Spiralen nie so 
deutlich, wie bei den Bergkrystallen, wo sie oft so voll- 
kommen erscheinen, als man sie nur durch Combination 
gleich dicker, aber ungleichartiger Platten erhalten kann. 
Hingegen erscheint das positive einaxige System im Ame- 
thyst und Bergkrystall gleich deutlich. Daraus folgt un- 
mittelbar, dafs im Amethyst die rechts und links drehen- 
den Theile im Sinne der Axe neben einander liegen; in 
den Bergkrystallen hingegen, welche wir hier untersucht 
haben, in mehr oder weniger gegen die Axe des Hauptkry- 
stalls senkrechten Schichten. Optisch analysirt, bei senk- 
rechter Incidenz, verhalten sie sich daher wie binter einan- 
der gelegte Platten, und deswegen findet bei dem Umkehren 
der Platte hier eine Umkehrung der Erscheinung statt, was 
bei dem Amethyst nicht der Fall ist. Bei dem Amethyst 
kann man daher auch die rechts und links drebénden 
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Stellen vollkommen gesondert untersuchen, es finden sich 
eben deswegen immer beiderlei Ringsysteme in demsel- 
ben Individuum mit den Uebergangsformen zwischen den- 
selben. Bei den zusammengesetzten Bergkrystallen bin- 
gegen erscheint nur ein Ringsystem; das Vorhandenseyn 
des entgegengesetzt drebenden kann nur optisch geschlos- 
sen, nicht isolirt zur Erscheinung gebracht werden. 

Das Gesammtresultat dieser Untersuchungen, deren 
Vervollständigung durch weitere Prüfungen wünschens- 
werth seyn möchte, wäre demnach: 

Die Bergkrystalle zerfallen optisch in drei Klassen: 


1) in rechts drehende, 
2) in links drehende, 
3) in die Combination beider, und zwar: Wha 


a) rechtsdrehende mit Stellen, wo sie wie combi- 

_-— nirte Platten oder positive einaxige Krystalle sich 

verhalten, 

__ b) linksdrehende mit Stellen, wo sie wie combinirte 
ars Platten oder positive einaxige Krystalle sich ver- 
halten, 
€) Amethyste, welche an bestimmten Stellen sich wie 

rechts drehende, an anderen wie links drehende, 
am den Uebergangsstellen sich wie positive ein- 

axige Krystalle verhalten. 

Als seltnere Modificationen von @ und 5 treten bei 
einigen noch die Phänomene einaxiger Zwillinge hervor. 
Das krystallographische Kennzeichen für 1 und 2 

ist der Sinn, in welchem die Kantenzone der Trapezfla- 
chen um den Krystall herumliegt. Für @ und 5 wür- 
den äufsere Kennzeichen das Vorkommen von beiderlei 
Trapezflächen, und die Abwechslung matter und spiegeln- 
der Stellen auf den Pyramidal- oder Säulenflächen seyn. 
Die gegenseitige Lage und die Structur der drehen- 

den und nicht drebenden Stellen in den zusammengesetz- 
ten Individuen scheint mir übrigens dafür zu sprechen, 
dafs die Eigenschaft des Drehens der eigentlich normale 
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Zustand des krystallisirten Quarzes ist, und dafs die Stel- 
len, wo er sich wie ein gewöhnlich positiver Krystall 
verhält, ein erst hervorgebrachtes Gleichgewicht zwischen 
entgegengesetzten Wirkungen darstellen. 


IX. Einige Bemerkungen über die chemische 
Beschaffenheit der irisirenden Metallflächen 


Nobili’s; com Professor Schönbein. 


Die Umstände, unter welchen die glänzenden Farben 
der chromatischen Skale Nobili’s auftreten, als bekannt 
voraussetzend, erlaube ich mir, über die Ansicht des ver- 
storbenen Physikers, hinsichtlich der chemischen Natur 
der diese Farben erzeugenden Substanz, einige Bemer- 
kungen zu machen, zu welchen mich die Note Hrn. Fa- 
raday’s, enthalten im Märzhefte des Philosophical Ma- 
gazine, zunächst veranlafst. 

Den Elektrochemikern ist es eine bekannte Thatsa- 
che, dafs wenn eine Auflösung salpetersauren oder essig- 
sauren Bleioxydes in den Kreis der voltaschen Säule ge- 
bracht wird, am positiven Pole (im Fall dieser aus Pla- 
tin besteht) Bleihyperoxyd sich bildet; in sofern nämlich 
der von der Wasserzersetzung herrührende Sauerstoff 
mit einem Theile des in der Bleisalzlösung enthaltenen 
Oxydes sich verbindet. Bei Anwendung eines leicht oxy- 
dirbaren Metalles, als positiven Poles, findet die Bildung 
der genannten Substanz nicht statt, weil der durch den 
Strom ausgeschiedene Sauerstoff das Metall des Poldrah- 
tes selbst oxydirt. 

Hievon macht jedoch das Eisen eine merkwürdige 
Ausnahme, indem sich dasselbe ganz wie das Platin ver- 
hält. Führt man z. B. einen Eisendraht, der mit dem 
positiven Pole einer Säule verbunden ist, in Bleizucker- 
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lösung ein, und wird dadurch der Kreis geschlossen, so 
überzieht sich das eingetauchte Drahtende sogleich mit 
einer Schicht, deren Dicke mit der Dauer der Thätigkeit 
der Säule wächst. 

Bemerkenswerth hiebei ist der im Anfang stattfin- 
dende Farbenwechsel besagten Ueberzuges; schnell und 
zu wiederholten Malen färbt sich derselbe roth, blau und 
gelb in regelmäfsiger Aufeinanderfolge; bei jedem neuen 
Wechsel aber wird die Schattirung der Farbe tiefer, bis 
diese endlich so dunkel werden, dafs sie nicht mehr von 
einander unterschieden werden können. Dafs erwähnter 
Farbenwechsel seinen nächsten Grund in den Schichten 
der festen Substanz hat, welche sich um den positiven 
Poldraht anlegt, bedarf wohl keines näheren Beweises, 
und dafs diese Substanz nichts anderes ist, als Bleiby- 
peroxyd, zeigt die chemische Untersuchung. 

Aus dem Gesagten ergiebt sich nun, dafs die von 
Nobili auf Platin- Stahl- und Eisenplatten hervorge- 
brachten Farben nicht von Essigsäure und Sauerstoff her- 
rühren, die dieser Ndturforscher innig an der metalli- 
schen Oberfläche haften läfst, sondern es hat diese Far- 
benerscheinung, wie Hr. Faraday ganz richtig annimmt, 
ihren Grund in einer dünnen Schicht von Bleihyperoxyd, 
die ‚sich über die genannten Metallplatten hinzieht. Wenn 
Nobili wufste, dafs der braune Ueberzug, welcher sich 
in einer Bleizuckerauflösung um den positiven Platindraht 
anlegt, Bleihyperoxyd ist, so kann man in der That nicht 
begreifen, wie dieser berühmte Naturforscher eine so 
sonderbare und gesuchte Ansicht über die chemische Be- 
schaffenheit seiner irisirenden Metallflichen aufstellen 
konnte. Einen entfernten Grund für dieselbe konnte 
Nobili allerdings in dem Umstande finden, dafs Stahl- 
und Eisenplatten sich ganz wie diejenigen von Platin ver- 
halten. Da nämlich die leicht oxydirbaren Metalle, functio- 
niren sie an der Säule als positiver Pol, mit dem Sauer- 
stoff des in der 'Bleisalzlösung zersetzten Wassers sich 
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chemisch verbinden, und eben dadurch das bekannte Far- 
benphänomen verhindern, das Eisen aber ein solches 
leicht oxydirbares Metall ist, so könnte man wohl auf 
den Gedanken kommen, dafs das positive Eisen mit dem 
ausgeschiedenen Sauerstoff auf eine andere, als die ge- 
wöhnliche chemische Weise sich vereinigte, das Metall 
also nicht eigentlich oxydirt, und das Irisiren der Ober- 
fläche des Eisens sowohl als derjenigen des Platins be- 
dingt würde durch eine an derselben innig haftende Sauer- 
stoff- und Säureschicht. Hätte aber der Physiker den 
Chemiker zu Rath gezogen, so würde jener von seiner 
irrthümlichen Meinung zurückgekommen seyn. 

Es fragt sich nun, warum das Eisen, trotz seiner 
grofsen Oxydirbarkeit unter den angegebenen Umständen, 
wie Platin sich verhält, d. h. die Bildung des Bleihyper- 
oxydes gestattet. Ohne allen Zweifel steht dieses ab- 
norme Verhalten jenes Metalles in dem engsten Zusam- 
menhange mit seiner Fähigkeit, unter gewissen Bedingun- 
gen chemisch indifferent gegen den Sauerstoff zu wer- 
den; es ist, mit anderen Worten, das fragliche Verhal- 
ten eine ganz einfache Folge der Passivität des Eisens. 

Den schlagendsten Beweis für die Richtigkeit dieser 
Behauptung liefert die von mir zuerst gemachte Beobach- 
tung, dafs das genannte Metall, wenn es als positiver 
Pol einer Säule dient, vollkommen chemisch unthätig ge- 
gen den an ihm ausgeschiedenen Sauerstoff ist, und sich 
in dieser Beziehung ganz so wie Platin verhält '). 


1) Siehe meine Abhandlung in No. 7, 1836, der Annalen. Wen- 
det man nun als elektrolytische Flüssigkeit eine Bleizuckerauflö- 
sung an, so wird in Folge des Stromes, welcher durch den po- 
sitiven Eisendraht geht, dieser gegen den elektrisch ausgeschie- 
denen Sauerstoff passiv, und letzterer miifste Gasform annehmen, 
übte das in der Auflösung enthaltene Bleioxyd nicht eine chemi- 
sche Anziehung awf ihn aus, kraft welcher sich nun eben das 
Bleihyperoxyd bildet. Ganz der gleiche Vorgang findet statt bei 
den Nobili’schen Versuchen, bei denen die Stahl- und Eisenplat- 
ten die Rolle unseres positiven Eisenpoldrahtes spielen. 
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X. Eine neue Volta’sche Batterie, eine Abdnde- 
rung der con Hrn. Faraday empfohlenen; 


con Hrn. James Young, 
Assistent im Fache der Chemie an der Anderson’schen Universi- 
tit zu Glasgow. 


ow! (Phil. Mag. Ser. UI Vol.X 


Eine gut wirkende Batterie von einer bedeutenden An- 
zabl Plattenpaare, geordnet nach dem Princip der Vol- 
ta’schen Säule oder des Cruickshanks’schen Trog- 
Apparats, ist ein Instrument, welches täglich gebraucht 
wird, um die chemischen Zersetzungen und die übrigen 
Wirkungen der strömenden Elektricität, die eine hohe 
Spannung erfordern, zu erläutern. Verschiedene Con- 
structionen dieser Batterie sind im Gebrauch, von de- 
nen wir nur die ursprünglich vom Dr. Hare angegebe- 
nen nennen wollen, deren Werth von den Physikern 
erst erkannt worden ist, nachdem Hr. Faraday ihn 
deutlich. dargethan hat*). Hr. Faraday giebt indessen 
zu, dafs in der Construction ein Mangel vorhanden sey. 
Um den metallischen Contact zwischen den benachbarten 
Platten zu verhüten, sind Scheiben von Packpapier zwi- 
schen dieselben eingeschoben. Das Papier sättigt sich nun 
mit der zur Ladung angewandten Säure, und sie kann 
nicht ausgewaschen werden, vielmehr bleibt diese darin, 
und wenn die Säule bei Seite gestellt wird, bewirkt sie 
eine Auflösung des Kupfers, weil das Zink dabei nicht 
mit der Säure und dem Kupfer in Kette bleibt, letzte- 
res also nicht mehr geschützt ist. Ueberdiefs müssen 
diese Papierscheiben von Zeit zu Zeit “erneut werden, so 
dafs das Instrument nur ein temporäres wird. Freilich 

kön- 


1) Diese Annalen, Bd. XXXVI S. 507. ee 
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kénnen auch Glas- oder Porcellanplatten zwischen die 
benachbarten Kupferplatten gestellt werden; alleih diese 
sind unbequem, und führen uns im Grunde auf die alte 
Construction von Trögen mit gesonderten Zellen zurück. 
Ueberdiefs ist zu bemerken, dafs diese Kupferflächen mit 
dem Papiere zwischen ihnen verloren sind, und nichts zur 
Anhäufung der Elektricität beitragen. 

Nachdem ich mehre Batterien mit dazwischen geleg- 
tem Papier construirt, und dabei die von diesem herbei- 
geführten Nachtheile genugsam erfahren hatte, verfiel ich 
auf eine Anordnung der Platten, die keine Zwischenpa- 
piere erfordert, und bei welcher beide Flächen, sowohl 
der Kupfer- als der Zinkplatten, wirksam sind. Inner- 
halb der letzten achtzehn Monate habe ich einige Dutzend 
solcher Instrumente verfertigt und sie experimentell mit 
eben so grofsen Batterien von der Hare’schen Con- 
struction verglichen. Dadurch bin ich im Stande zu be- 
haupten, dafs beide Arten von Batterien mit gleicher 
Ziokfläche auch eine in ‘Menge und Spannung gleiche 
Elektricität geben, dafs aber hei der neuen Construction 
dieselbe Wirkung mit der halben Menge von Kupfer- 
platten erreicht wird, eine Folge davon, dafs beide Sei- 
ten der Kupferplatten den Zinkflächen gegenüber stehen. 
Diese neue Construction, glaube ich, besitzt alle von 
Hrn. Faraday bezeichneten Vorzüge des dicht Zusam- 
menliegens der Platten und der Gedrungenheit des Ha- 
re’schen Apparats, ohne den grofsen und anerkannten 
Nachtheil des dazwischengelegten Papiers zu haben. 

Das Zinkblech, welches zu dieser Batterie ange- 
wandt werden soll, wird erstlich zu langen Streifen von 
der beabsichtigten Breite der Platten zerschnitten, Ge- 
setzt diese Streifen seyen zwei Zoll breit; dann werden 
sie in Stücke von fünf Zoll Länge getheilt, und ein Stück 
von ihnen ausgeschnitten, wie es Fig. 1 Taf. III zeigt, so 
dafs man zwei Quadrate von zwei Zoll in Seite, die in 
A zusammenhängen, und von denen eins bei B einen 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXX. 40 
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‘Auswuchs besitet;: eben so wird das Kupferblech 


zerschnitten. Fig. 1 stellt daher sowohl eine einzelne 
Zinkplatte als eine einzelne Kupferplatte vor. Darauf 
wird die Platte gebogen, wie es Fig. 2 zeigt. Fig. 3 
zeigt zwei verbundene Platten, eine von Kupfer C und 
eine von Zink 7, einzeln genau von gleicher Gestalt, 
aber umgekehrt gestellt gegen einander. Die hervorra- 
genden Stücke BB sind zusammengelöthet, und diefs ist 
die einzige metallische Berührung, die zwischen ihnen statt- 
findet. Fig. 3 stellt daher ein einziges Plattenpaar vor. 
Jedes Paar ist auf dieselbe Weise verfertig. Will man 
mehre Plattenpaare zu einer Batterie verbinden, so stellt 
man sie so in einander, dafs eine Kupferplatte zwischen 
je zwei vereinte Zinkplatten zu stehen kommt, und eine 
Zinkplatte zwischen je zwei vereinte Kupferplatten. 
Leicht begreiflich ist, wie man diese Zusammenstellung 
mit den in der Hand gehaltenen Platten vornehmen kann, 
aber es ist schwer zu beschreiben. Am positiven Ende 
der Batterie befindet sich eine einfache Kupferplatte, wel- 
che oben an die letzte kupferne Doppelplatte festgelö- 
thet ist, wie aus Fig. 4 erhellt, welche drei richtig ge- 
ordnete Plattenpaare zeigt, so wie die Art, wie sie von 
einem Holzrahmen gehalten werden. Dieser Rahmen be- 
steht aus zwei Querstäben ee, e’e’ vorn und eben so 
vielen hinten, die schwalbenschwanzartig in Bretter ein- 
gelassen sind. Die Rillen in den Querstäben zur Auf- 
nahme der Ränder der Platten werden gebildet, indem 
man die Stäbe neben einander legt und etwa von Zoll 
zu Zoll quer über etwas in dieselben einsägt, so dafs 
man eine Reihe paralleler Einschnitte bekommt. Durch 
diesen Rahmen erhalten wir eine weit gröfsere Sicherheit, 
dafs die benachbarten Platten nicht in metallische Berüh- 
rung kommen, als es bei der Hare’schen Construction 
mit den leicht herausgleitenden Korkkeilen der Fall ist. 

Der Rahmen mit den Platten wird in einen Trog 
gestellt, der von Holz oder Steingut seyn kann, und die 
erregende Flüssigkeit enthält. Hare's Vorrichtung der 
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Axendrehung zweier an einander sitzender Tröge kann 
bei dieser Batterie beibehalten werden; allein ich habe 
es vortheilbafter gefunden, einen einzigen Trog mit ei- 
nem Rahmen anzuwenden. Zwei Schnüre, an den Bret- 
tern des Rahmens und den beiden Rollen einer Winde 
(Fig. 5) befestigt, dienen dazu, den Rahmen mit der Bat- 
terie aus der Flüssigkeit zu heben. Wenn sich die Axe 
der Rollen (ein starker Draht) auf seinen Trägern ein 
wenig hin- und her schieben läfst, so ist es leicht, mit- 
telst eines hervorragenden Pflocks P, welcher in ein Loch 
an der Seite einer der Rollen pafst, den Rahmen er- 
forderlichen Falls über dem Trog und aufserhalb der er- 
regenden Flüssigkeit festzuhalten. Die Gestalt des Trogs, 
welcher den Rahmen mit den Platten aufnehmen soll, 
richtet sich übrigens nach den Zwecken, die man mit der 
Batterie erreichen will. 

Beim Vergleiche der eben beschriebenen Batterie mit 
der Hare’schen oder irgend einer anderen, hat man zu 
bemerken, dafs die Platten oder Elemente der Batterie 
sämmtlich doppelt so grofs sind, als es scheint, oder dafs 
man bei dieser Construction die halbe Anzahl von Plat- 
ten besitzt, aber Platten von doppelter Gröfse, als die 
in den alten Batterien von derselben Gestalt. 

Eine kleine Batterie von dieser Construction mit 12 
Paaren zwei Zoll breiter Platten (der vorhin als Bei- 
spiel genommenen Grölse) wird von einem 8 Zoll lan- 
gen Trog aufgenommen, und entwickelt, wenn man sie 
mit einem Gemisch von 1 Unze Schwefelsäure, $ Unze 
Salpetersäure und 24 Unzen Wasser ladet, und ihre End- 
drähte an ein Faraday’sches Volta-Elektrometer ') 1é- 
thet, sechs bis sieben Kubikzoll des Gasgemisches in drei 
bis vier Minuten, ist also mehr als hinreichend, die Was- 
serzersetzung in einem bedeutenden Maafsstabe zu zeigen. 

Es ist zweckmäfsig, die Zinkplatten aus möglichst 
dickem Blech zu verfertigen; zu den Kupferplatten reicht 
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aber das diinnste Blech aus, da sie so gut erbalten wer- 
den. Wenn die Zinkplatten abgenutzt sind, lassen sich 
die hölzernen Querstäbe leicht aus den Endbrettern zie- 
hen und die Elemente der Batterie von einander nehmen, 
Man löthet dann neue Zinkplatten an die alten Kupfer- 


platten und stellt das Ganze in dem alten Rahmen wie- 


XI. Ueber die Wirkungen einer mit schwefelsau- 
rem Kupferoxyd geladenen Voltaschen Säule; 
con Hrn. WVarren de la Rue. 


(Mit einigen Abkürzungen aus dem Phil. Magaz. Ser. III Vol. X 
p. 244.) 


., man die Pole einer Batterie durch einen Draht 
von bestimmter Länge verbindet, so wird dieser Draht 
bekanntlich glühend, und bleibt es eine aufserordentlich 
kurze Zeit nach Eintauchung der Batterie in eine Säure. 
Wird aber die Säule mit unverbundenen Polen in die 
Säure getaucht, einige Minuten darin gelassen und nun 
mit einem Draht von gleicher Länge geschlossen, so ge- 
rath dieser durchaus nicht in’s Glühen +). Da im letz- 
teren Fall, vor der Verbindung der Pole, kein Zink auf 
die Kupferplatten abgesetzt worden seyn kann, so folgt, 
dafs die Abnahme der Kraft aus irgend einer anderen 
Ursache entspringen mufs. Im Moment der Eintauchung 
in verdünnte Säure (Schwefelsäure) wird die Elektrici- 
tät erzeugt durch die Verbindung der Säure mit der Por- 
tion von Oxyd, welche in vollkommener Berührung mit 
der Zinkplatte ist. Nachdem diese dünne Oxydschicht 
entfernt ist, wird die Zinkplatte auf Kosten des Wassers 


1) Die Batterie erlangt aber ihre Kraft wieder, wenn man die 
Platten der ‘Luft’ aussetzt,. 
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oxydirt, Wasserstoff in Freiheit gesetzt, und, da ‚isie 
Gasform annimmt, eine grofse Portion der Elektricität 
“dadurch fortgeführt. 

Wenn man schwefelsaures Kupferoxya statt einer 
Säure zur Ladung der Batterie anwendet, so wird dem 
Zink der Sauerstoff durch das Kupferoxyd zugeführt. Es 
findet daher keine Gasentwicklung statt '), und die Wir- 
kung wird demnach stetig, indem sie der bei Eintauchung 
in die Säure momentan erzeugten vollkommen gleich bleibt. 
Die Schmelzung metallener Spitzen von sehr grofsen Di- 
mensionen, die Zersetzung fixer Alkalien u. s. w. die ich 
in meiner früheren Mittheilung als die Wirkungen einer 
Voltaschen Batterie von 100 Paaren nach Cruickshanks’- 
scher Construction anführte, lassen sich nicht durch die- 
selbe Batterie hervorbringen, wenn sie mit Säure gela- 
den ist, weil die momentane Kraft erschöpft ist, ehe die 
Batterie zur Wirksamkeit gebracht werden kann ?) 


1) Eine äufserst geringe Menge, erzeugt durch örtliche -WVirkung, 
kommt nicht in Betracht. 


2) Die erwähnte Batterie bestand aus 100 Paaren, von denen jede 
Platte der erregenden Flüssigkeit eine Oberfläche von 25 Qua- 
dratzoll darbot. Die Flüssigkeit bestand aus einer kalten gesät- 
tigten Auflösung von schwefelsaurem Kupferoxyd, der auf drei 
Gallonen zwei Unzen Salpetersäure zugesetzt war, um die Plat- 
ten rein und oxydfrei zu halten. In der ersten halben Stunde 
war die Wirkung der Batterie aufserordentlich schwach; allein 
von da ab fing sie an zu steigen, und drei Viertelstunden nach 
der Ladung hatte sie ihr Maximum erreicht. 

Sie brachte nun Äohlenspitzen auf einen Abstand von drei 
Achtelzoll lebhaft und anhaltend zum Glühen (bei vorheriger 
Eintauchung der Kohlenspitzen in eine Lösung: von salpetersau- 
rem Strontian mit Karmoisinfarbe); — Platindraht von } Zoll 
Dicke schmolz; — Stahldraht von 4 Zoll Dicke schmolz und 
verbrannte; — auch mehre andere Metalle wurden verbrannt, 
Aetzkali und WVasser zersetat. 

Hr. Taylor (aus dessen Zeitschrift, Ser. III Vol. IX p. 485 
das Obige entlehnt ist) bemerkt hiezu sehr richtig, es fehle bei 

Aufzählung dieser Wirkungen doch aber ganz und gar der Beweis, 
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; Folgender Versuch wurde angestellt, um die Wir- 
. kung der Zersetzung von schwefelsaurem Kupferoxyd 


stellt eine der Zinkplatten der Batterie dar; um dieselbe 

sind bei @ vier 0,1 Zoll dicke Kupferdrähte gelegt, und 

mit ihren Enden durch einen Tropfen Schnellloth an den 

Platten befestigt. Fig. 11 zeigt die Zinkplatte, umgeben 

von Kupfer, wie bei Wollaston’s Construction. Die 

Batterie besteht aus zwölf solchen Elementen. Offen- 

bar finden in jeder Zelle vier schwache örtliche Ströme 

statt; allein dennoch wird die Kraft des Hauptstroms 
verstärkt, und nicht geschwächt, wie man wohl glauben 

Fi könnte. Wegen der Nähe der Kupferdrähte an der 
Zinkplatte findet daselbst keine Ablagerung von Kupfer 
auf die Zinkplatte statt, vielmehr haftet es an den Ku- 
pferdrähten mit solcher Stärke, dafs es dufserst schwer 
davon zu entfernen ist. 

; Ich finde, dafs amalgamirtes Zink die Kraft der Bat- 
terie aufserordentlich erhöht und die starke Anhaftung 
des Kupfers an den Zinkplatten verhindert, so dafs diese 
leicht zu reinigen sind. Ich besitze eine Batterie von 
30 Paaren vierzölliger Platten mit amalgamirtem Zink, 
welche sich für den Gebrauch von schwefelsaurem Ku- 

s pferoxyd sehr gut eignet; sie kostet weniger als irgend 

eine der jetzt gebräuchlichen, und besitzt den grofsen 

Vorzug, dafs das Zink, wenn es abgenutzt ist, leicht er- 

setzt werden kann. Fig. 6 zeigt die Zinkplatte; sie mufs 


„der dafs die Kupfervitriollösung einen practischen Vorzug habe vor 
_ _Irgend einer anderen Lösung. Es ist diefs um so zweifelhafter, 
als Hr. De la Rue selbst anführt, seine Batterie habe gleiche 

- 1 Stärke behalten, nachdem schon ein beträchtlicher Theil des in 


Pr *y der Lésung enthaltenen Kupfervitriols in Zinkvitriol verwandelt 
oO worden sey. In theoretischer Beziehung gewähren indefs solche 


mit Metallsalzen geladenen Batterien viel Interesse und sicher 
u manchen Anknüpfungspunkt zu belehrenden Untersuchungen; aus 
diesem Gesichtspunkt haben wir nicht versäumen die 
Leser mit diesen Aufsätzen zu machen. 


durch Zink bei einer Batterie zu ermitteln. Fig. 10 Taf. 1. 


. 
. 


oben bei 4 verzinnt werden, ehe man den Rest der 
Platte amalgamirt. BB sind zwei Holzstücke, die an - 


einer Seite 0,75 Zoll tief eingefurcht sind, und dazu die- 
nen, die Zinkplatte in der gehörigen Stellung festzuhal- 
ten, wie es Fig. 7 zeigt, fünf Zoll im Quadrat und ein 
Zoll wei. EE sind zwei Henkel von Kupfer, durch 
welche die Zelle an ihrem Ort gehalten wird. 4 ist ein 
Kupferstreifen, welcher durch Schnellloth mit dem Zink 
der benachbarten Zelle verbunden ist. Auswendig sind 
die Zellen angestrichen, um sie gegen die Wirkung der 
Säure zu schützen. Die Zinkplatten gehen nur so weit 
hinab, dafs sie noch 0,75 Zoll vom Boden abstehen, da- 
mit Raum für den aus der Zersetzung des schwefelsau- 
ren Kupferoxyds entspringenden Bodensatz übrig bleibe. 
Die Zellen werden an den Henkeln ££ von einem lan- 
gen Holzrahmen getragen und mittelst durch sie geschla- 
gener Stifte an ihren Ort gehalten, wie Fig. 9 zeigt; Fig. 8 
zeigt eine Vorrichtung, mittelst welcher die Ladung er- 
neut werden kann, während die ‘Batterie in Wirksam- 
keit ist. Oben an jeder Zelle kann eine Lippe oder 
Rinne Z angebracht seyn, einen Viertelzoll tief, und 
diese mufs über einem den Rahmen entlang laufenden 
hölzernen Kanal herunterhingen. Die Lösung wird dann 
erneut durch einen Trichter mit langem Halse, dessen 
unteres Ende fest auf den Boden der Zelle gesetzt wird. 
Wenn ‘nun frische Lösung eingegossen wird, fliefst die 
ri durch die Ritine in den Kanal. 
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XII. Ueber Auffindung kleiner Mengen von 
+ Chlormetallen in grofsen Mengen von Brom- 
und Jodmetallen; von Heinr. Rose. 


E; ist sehr leicht, kleine Mengen sowohl von auflöslichen, 
| Jodmetallen als auch selbst von Brommetallen in grofsen 
Mengen von Chlormetallen zu entdecken. Bei weitem 
> schwerer ist es indessen umgekehrt, in grofsen Mengen von 
_ Brom- oder Jodmetallen sehr kleine Mengen von Chlor- 
metallen aufzufinden, Sowohl Jodkalium als auch Brom- 
_ kalium und Bromnatrium kommen jetzt im Handel vor, 

und können aus Fabriken bezogen werden. Es ist da- 

her nöthig, sie vor der Anwendung einer Prüfung hin- 
sichtlich ihrer Reinheit zu unterwerfen. 

Bei der Prüfung eines aus einer chemischen Fabrik 
bezogenen Bromnatriums, das zu wissenschaftlichen Un- 
tersuchungen angewandt werden sollte, bei denen jede 
Spur von Chlor sorgfältig vermieden werden mufste, stiefs 
ich auf grofse Schwierigkeiten, und erst nach mannigfal- 
tigen Untersuchungen, die alle nicht ihren Zweck erfüll- 
ten, gelang es mir, sehr kleine Mengen von Chlorna- 
trium im Bromnatrium aufzufinden. 

Wird Bromnatrium mit einem Ueberschusse von 
chromsauren Kali gemengt und das Gemenge mit con- 
centrirter Schwefelsäure einer Destillation unterworfen, 
so entwickelt sich nur reines Brom, das in einem Ueber- 
schufs von Ammoniak sich zu einer völlig farblosen Flüs- 
 sigkeit auflöst +). Behandelt man auf gleiche Weise 

Chlornatrium, so erhält man bekanntlich chromsauren 

Chromchlorid, dessen Farbe zwar sehr viel Achnlichkeit 

mit der des reinen Broms hat, das aber, in Ammoniak 

aufgelöst, eine stark gelb gefärbte Flüssigkeit bildet, in 
1) Poggendorff’s Annalen Bd. XXYII S. 575. 
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welcher man durch die gewöhnlichen Reagentien die Ge- 
genwart der Chromsäure leicht entdecken kann. 

Um ein Brommetall auf Chlormetall zu prüfen, menge 
man es daher im gepulverten Zustand mit einem Ueber- 
schusse von gepulverten einfach oder zweifach chromsau- 
ren Kali, und schütte das Gemenge durch den Tubulus 
in eine kleine tubulirte Retorte, welche man mit einer 
Vorlage vermittelst eines Korkes verbunden hat. In der 
Vorlage befindet sich eine hinreichende Menge von Am- 
moniakfliissigkeit. Man giefst darauf durch den Tubulus 
einen Ueberschufs von concentrirter, am besten rauchender 
Schwefelsäure, und erwärmt die Retorte. Man hat nur 
darauf zu sehen, dafs Ammoniak in der Vorlage in Ueber- 
schufs vorhanden sey, und kann dann selbst mit sebr 
kleinen Mengen arbeiten. Es ist selbst nicht einmal rath- 
sam, grofse Quantitäten anzuwenden, weil in diesem Falle 
durch starkes Aufschäumen ein Uebersteigen des Inhalts 
der Retorte erfolgen könnte. 

Bei Anwendung von nur 0,012 Grm. Chlornatrium, 
gemengt mit 0,640 Grm. Bromnatrium, bekam ich schon 
Anzeigen von Chromsäure im Ammoniak, doch in diesem 
Falle noch nicht durch gelbe Färbung desselben, sondern 
erst dadurch, dafs ich die ammoniakalische Auflösung bis 
zur Trocknifs abdampfte, und den geglühten Rückstand 
mit Phosphorsalz auf Kohle der Löthrohrflamme unter- _ 
warf, Bei gröfseren angewandten Mengen würde ich aber __ 
auch bei einem noch geringeren Verhältnifs von Chlor- — 
natrium zum Bromnatrium eine gelbliche ammoniakalische — 
Auflösung erhalten haben. — 0,053 Grm. Chlornatrium, 
gemengt mit 0,580 Grm. Bromnatrium, gaben eine deut- __ 
lich gelb gefärbte ammoniakalische Flüssigkeit. Wurde 
die Menge des Chlornatriums noch vermehrt, so wurde 
dieselbe stärker gelb * ). 


1) Durch die beschriebene Methode zeigte sich ein nicht unbedeu- 
tender Chlorgehalt in einem Bromnatrium, welches aus einer 
chemischen Fabrik erhalten worden war, ' 
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Ich hoffte diese Methode anwenden zu können, um 
quantitativ mittelbar durch die erhaltene Chromsäure die 
Menge des/Chlors in einem Gemenge von Chlor- und 
Brommetalt bestimmen 'zu können. Ich hatte deshalb ei- 
nige Versuche unternommen, aber die Resultate dersel- 
ben waren meiner Erwartung durchaus ungünstig. 

Bei der Bildung des chromsauren Chromchlorids ent- 
wickelt sich eine bedeutende Menge von Chlor. Ich 
hoffte, dafs bei einem Ueberschufs von chromsauren Kali 
und Schwefelsäure gegen das Chlormetall das freie sich 
entwickelnde Chlorgas in einem bestimmten Verhältnifs 
zam Chlor im chromsauren Chromehlorid stehen würde, 
und dafs es dann leicht seyn miifste, aus der erhaltenen 
Menge von Chrom die des Chlors zu berechnen. In- 
dessen bei zwei Versuchen, die mit gleicher Genauigkeit 
ausgeführt wurden, erhielt ich so verschiedene Mengen 
von Chrom, dafs daraus unzweideutig hervorging, dafs 
jene beide Mengen von Chlor in keinem bestimmten Ver- 
bältnisse zu einander stehen konnten. Bei einem Versu- 
che erbielt ich, nachdem die erhaltene Chromsäure in 
Chromoxyd verwandelt worden war, 0,136 Grm. Chrom- 
oxyd aus 0820 Grm. Chlornatrium; während in einem 


Chromoxyd gaben !). 


1) Bei meiner Untersuchung des WVassers des Elton-Sees im asia- 
tischen Rufsland (Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXV S. 169) 
konnte ich in demselben nicht mit Sicherheit einen Bromgehalt 
_ angeben, weil mir zu kleine Mengen des WVassers zu Gebote 
‘ad standen. Ich mufste die Untersuchung auf Brom fast darauf be- 
: schrinken, dafs ich das bei den Analysen erhaltene Chlorsilber 
in einer Atmosphäre von Chlorgas schmolz, wodurch weder eine 
Gewichtszunahme. noch. eine Entwicklung von Brom bemerkt 
werden konnte. Später indessen theilte der:so rühmlichst be- 
kannte Chemiker Hr. Hermann in Moskau dem Herausgeber 
dieser Annalen mit, dafs das Wasser des Elton-Sees allerdings 
Brom enthalte, und dafs dasselbe sich auf die bekannte Weise 


durch Aether nach einem Zusstz v von N auffinden lielse, 
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sauren Kali gemengt, mit Schwefelsäure erhitzt wird, so 
entwickelt sich nur Jod. Wenn ein Gemenge von Jod- 
kalium mit Chlorkalium oder Chlornatrium auf gleiche 
Weise behandelt wird, so erhält man kein chromsaures 
Chromchlorid, sondern es entwickelt im Anfange Chlor- 
gas, und später zeigt sich Joddampf, so dafs sich kein 
Chlorjod bilde. Nur wenn die Menge des Chlormetalls 
sehr überwiegend ist, zeigt sich chromsaures Chromchlo- 
rid. Sind 12 Gewichtstheile Jodkalium mit 60 G.Th. 
Chlorkalium gemengt, so zeigt sich die ammoniakalische 
Flüssigkeit schon schwach gelblich gefärbt, was im hohen 
Grade der Fall ist, wenn gleiche Theile von Jod- und 
Chlorkalium angewandt werden. Sind aber 12 Th. Jod- 
kalium mit 20 bis 30 Th. Chlorkalium gemengt, so er- 


hält.man keine Spur von Chrom in der ammoniakalischen 


Flüssigkeit. 

Durch dieses sonderbare Verhalten ist es nicht mög- 
lich, einen Gehalt von Chlorkalium im Jodkalium auf die 
Weise zu entdecken, wie man ersteres im Bromkalium 
finden kann. Die beste Methode, Jodkalium auf kleine 
Mengen von Chlormetall zu untersuchen, ist nach mei- 
ner Ansicht folgende, die sich auf die schon von Gay- 


Lussac beobachtete grolse Schwerlöslichkeit des Jodsil- — 


bers in Ammoniak gründet: Man setzt zur Auflösung des 
Salzes so lange salpetersaure Silberoxydauflösung, als 


noch ein Niederschlag dadurch hervorgebracht wird, und 


darauf Ammoniak im Ueberschufs. Entsteht, nach Um- 


ain 


anstellen konnte. Die quantitative Analyse des Wassers erleidet 
hierdurch indessen keine Aenderung, weil wir noch keine Me- 
ni thode kennen, durch welche sehr kleine Mengen von Brom quan- 
titativ vom Chlor geschieden werden können, und die Menge 
des ersteren doch so gering ist, dafs das bei der Analyse erhal- 
_  tene Chlorsilber, welches die ganze Menge des Broms enthalten 
 mufste, sein Gewicht nicht veränderte, als es in Chlorgas ge- 


eine Probe, welche ich freilich wegen Mangel an Material nicht 


Wenn Jodkalium eberscl yon cht 5 
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schiitteln und Filtriren, in der filtrirten Fliissigkeit, durch 
Uebersättigung vermittelst Salpetersäure, nur eine Opali- 
sirung, so war das Jodkalium entweder ganz oder doch 
fast ganz rein von Chlormetall, dessen Gegenwart sich, 
nach der Uebersättigung durch Salpetersäure, durch einen 
Niederschlag von Chlorsilber zeigen würde. 


XII. Ueber den aus mikroskopischen Kieselor- 
ganismen gebildeten Polirschiefer von Oran 


in Afrika; von C. G. Ehrenberg. 


(Aus den Berichten der K. Preufs. Academie der Wissenschaften.) 


Di Mittheilungen über die fossilen Infusorien fahren 
fort ein rasches Wachsthum dieser Kenntnisse herbeizu- 
führen *). Wie Hr. Retzius die Aufmerksamkeit auf die 
nordische efsbare Infusorienerde gelenkt hat, welche Hr. 
E. in fast ganz gleicher Art neuerlich in einer Erde aus 
Liefland bei Kymmene Gärd, mit noch zablreicheren Fich- 
ten- Pollen untermischt, wieder gefunden, so wird durch 
Hrn. Agassiz, Correspondenten der Academie, dieselbe 
von Neuem fruchtbar auf den Polirschiefer von Oran ge- 
führt, welchen er als aus scheibenförmigen,: sehr regel- 
mälsig zelligen Körpern bestehend erkannte, und in des- 
sen Mitte er Abdrücke eines von ihm benannten Fisches, 
der Alosa elongata, fand. Hr. Agassiz hat eine Probe 
dieser Substanz und mühsame, von Hro. Schimper ent- 
worfene Skizzen der beobachteten zelligen Scheiben bei- 
gefügt, welche die Regel der Zellenordnung erläutern. 
Folgendes ist das Resultat weiterer Untersuchungen die- 
ser Substanz von Hrn. Ehrenberg. 
Der Polirschiefer oder Tripel aus Oran scheint dar- 
über zu entscheiden, worüber man neuerlich sehr im 
1) Annal, Bd. XXXVIII S, 213, Bd. XXXIX S. 101 u. Bd. XXXX 
$.148, 
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Zweifel war, ob der Name Terra tripolitana des Tri- 
pels im Mittelalter sich auf das Tripolis der Berberei 
oder das in Syrien beziehe. Von Syrien kennt man noch 
keinen Polirschiefer in seinen geognotischen Verhiltnis- 
sen; aber so ist denn durch diesen bei Oran vorkom- 
menden entschieden, dafs es in der Berberei dergleichen 
giebt. Die Venetianer sollen ihn (nach Fougeroux) 
später aus Corfu bezogen haben, wodurch der tripolita- 
nische ganz in Vergessenheit gerieth, und die levantische 
Schifffahrt anderen herbeiführte. 

Aufser dieser geschichtlichen Seite gewährt die von 
Hrn. Agassiz übersandte Probe noch vielfaches anderes 
Interesse. Die Masse aus Oran wird vorherrschend von 
den schon erwähnten kleinen zelligen flachen Schüsseln 
(Scheiben) gebildet, welche der, bisher nie fossil gese- 
henen Familie der gepanzerten Wechselthiere (Arcellina) 
angehören könnten, da sie sich ungezwungen in ihrer 
Form und zelligen Bildung an Arcella vulgaris der Jetzt- 
welt anschliefsen (Arcella? Patina), welche erstere aber 
einen Hornpanzer, keinen Kieselpanzer besitzt. Aufser 
dieser Arcella liefsen sich noch 9 verschiedene organi- 
sche Formen unterscheiden. Besonders merkwürdig ist 
das erste Vorkommen mehrerer Formen, für die es keine 
lebende Gattungstypen giebt, die also neuen, nur fossi- 
len, Generibus angehören; eine bisher bei den fossilen 
Infusorien unerhörte Erscheinung, Zwei derselben, wel- 
che Hr. E. Actinocyclus nennt, gleichen grofsen Gallio- 
nellen mit strahlenartigen inneren Kammern, deren Zwi- 
schenwände, wie Speichen eines Rades, von zwei seitli- 
chen runden und zelligen Platten eingeschlossen sind. 
Diese Bildung der Fessilen wirft ein neues Licht auf die 
Organisation der mit mehrfachen Oeffnungen im Kreise 
versebenen kleinen lebenden Gallionellen. Mit sechs 
Zwischenwänden erscheint 1) Actinocyclus senarius; mit 
acht 2) Act. octonarius. Ganz auffallend sind ferner 
zwei durchbrochene und stachlige Formen, deren eine 
dem lebenden Arthrodesmus truncatus nahe kommt, sich 
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aber durch ein netzartiges Kieselgeripp ganz und gar un- 
terscheidet. Sie werden als 3). Dictyocha Speculum 
und 4) D. Fibula bezeichnet. Eine fünfte Form ist 
Gallionella sulcata, eine ausgezeichnete neue Art der 
bekannten Gattung. Ueberdiefs fanden sich selten 6) 
und 7) zwei JVaviculae, und 8) wohl eine Synedra, 
welche nicht genau bestimmbar waren, mit 9) Kieselna- 
deln von Spongillen. 

Die Arcella? Patina, als Hauptform, fand Hr. E. 
schon früher in einem mergelartigen Polirschiefer von 
Zante, welcher auf dem Königl. Mineralien-Cabinet vor- 
handen ist, sah sie aber nur als Fragmente. Dieser grie- 
chische Polirschiefer ist daher wohl identisch mit dem 
sogenannten venelianischen Tripel der früheren Zeit. Seine 
Hauptmasse sind unregelmäfsig punktirte sehr feine Blät- 
ter (einer Spongia?) mit Kieselnadeln von Spongillen, 
und vielleicht noch einer dritten Art von Dictyocha, 
welche einer Navicula ähnlich ist. 


2 XIV. Deber den Jura in Deutschland; e- 
"i von Leopold vo. Buch. 


(Aus den Berichten der K. Preufs. Academie der Wissenschaften.) 


De deutsche Jura in Schwaben und Franken ist eine 
ununterbrochene Fortsetzung des Jura der Schweiz. Seine 
äulsere Form ist die eines Festungsglacis mit. einem sanf- 
ten Abfall nach Aufsen, mit einem steilen Absturz gegen 
das Innere. Ihm gegenüber steht ein ähnlicher französi- 
scher Jura, an der rechten Seite der Saone herauf, und 
an der linken Seite der Meurthe und der Mosel herun- 
ter. Die Abstürze beider Gebirge sind gegen einander 
gekehrt, und der Raum, den sie zum gröfsten Theil um- 
geben, ist im nördlichen Theile von älteren Grauwacken- 
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tigen Kessels begreift den gröfsten Theil von Burgund 
und von Lothringen, ganz Elsals, Schwaben, Franken 
und Hessen. Im Innern finden sich keine Gebirgsarten 
der Juraformation. Daher waren die Ketten schon ur- 
sprünglich in ihrer gegenwärtigen Form, mit ihren kanal- 
artigen Thälern, welche vier oder fünf Mal die ganze 
Breite der Kette durchschneiden, mit ihren tiefen Buch- 
ten und Einschnitten. Dieses ist aber ganz die Form 
und die Lagerung des grofsen Corailen-Riffs, das Neu- 
Holland umgiebt, weshalb man beiden eine ähnliche Ent- 
stehungsart zuzuschreiben. geneigt wird. Die Kreidefor- 
mation zieht sich von den äufseren Seiten rund umher 
an diesem Juragebirge herauf; allein im Innern des um- 
gebenen Landes ist davon keine ‘Spur. Auch bieraus. ist 
eine, wenigstens vor der Kreide schon bestehende wall- 
artige Umgebung ersichtlich. 

Der Jura ist durch die Natur in drei Theile geson- 
dert: 1) im schweizer Jura, in welchem die Schichten 
immer sehr geneigt sind, und langgezogene Grate und 
Ketten bilden; 2) im schwäbischen Jura, in welchem die 
Schichten regelmäfsig und söhlig auf einander liegen, und 
oben ein grofses, wenig welliges, über viele Meilen aus- 
gedehntes Plateau bilden; 3) im fränkischen Jura, in wel- 
chem die Mitte von ausgedehnten Dolomitmassen einge- 
nommen wird, die auf der Höhe wie Obelisken, Thürme 
oder gothische Burgruinen hervortreten. Diese Dolomit- 
Erscheinung fängt fast genau dort an, wo der Jura seine’ 
nordöstliche Richtung in eine nördliche ändert. Der Do- 
lomit ist keine neu zugetretene Schicht, es würde: eine 
Schichtenreihe fehlen, wollte man ihn für eine bisher 
nicht vorgekommene Juraschicht halten. Auch’ besitzt er 
keinen eigenthümlichen zoologischen Charakter, und würde 
schon hierdurch auf seine Entstehung aus der Umwand- 
lung des Kalksteins hinweisen. ' 

Auch in der Höhe oder im Durchschnitt ist der Jura 
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in drei Theile getheilt: 1) in einen schwarzen, die Lias- 
schichten und Schiefer; 2) in einen braunen, die groben 
braunen Sandsteine; 3) in einen weifsen, feinerdige Kalk- 
steinschichten, Corall- und Muschelbänke. Eine Angabe 
und Verzeichnung der Leit- Muscheln (fossiles caracte- 
ristiques des terrains) einer jeden Schicht dieser Theile 
giebt von ihnen und von ihrem zoologischen Charakter 
einen klareren und richtigeren Begriff, als oft bekännt | 
gemachte weitläufige und gröfstentheils ungenaue Ver- 
zeichnisse, in rar. 1m dieselbe Sache häufig unter ver- 
schiedenen Namen wiederholt ist. 

Der Lias, der noch fast überall am Fufse unter dem 
Gebirge hervortritt, enthält fast Nichts, als solche orga- 
nische Producte, welche ihm allein eigenthümlich sind, 
und diese Producte sind auch im Allgemeinen in allen 
bisher untersuchten Ländern dieselben. 

Wandelbarer ist der mittlere Theil des Jura. Was 
im südlichen England und in Frankreich in der Form 
von Oolithen erscheint, ist in Deutschland ein grober 
Sandstein, mit analogen Muscheln darinnen, im Norden 
von England aber enthält dieser Sandstein eine Menge 
von Pflanzenabdrücken, Kohlen sogar, welche ganz de- 
nen ähnlich sind, die man sonst im Keuper antrifft, un- 
geachtet in anderen organischen Producten beide Forma- 
tionen Nichts mit einander gemein haben. 

Im oberen oder Corall- Theile des Jura hat man, 
vorzüglich 1836, den Diceras- und Nerineen-Kalk als 
äufsere Decke und letzte Juraschicht über den ganzen 
südlichen Abfall des schwäbischen Jura verfolgt. Im 
fränkischen Jura fehlt diese ausgezeichnete Formation 
(Portlandstone). Sie fängt erst unter Hemmau an, wahr- 
scheialich über dem lithographischen Schiefer, bildet die 
Thalabhänge der Nab und der Laber bei Regensburg, 
die Felsen von Abach und Kellheim an der Altmühl, die 
Hügel von Neuburg und Ingolstadt, und erhebt sich bei 

Ulm bis zur gröfsten Höhe des Gebirges bei Nattheim 
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und Heidenheim. Ueber Möskich setzt sie fort, und wird 
sich wahrscheinlich unmittelbar mit den Schichten verbin- 
den, die bei Solothurn durch Hrn. Hugi so genau un- 
tersucht worden sind. Sowohl Diceras und Nerineen bei 
Ingolstadt, als auch die grolse Pinna ( Trichites) gra- 
nulata (Mytulus amplus), welche zuerst häufig vorkommt 
bei Pillmansdorf, zwischen Hemmau und der Laber, ge- 
ben diesen Schichten einen hervorstechenden Charakter. 
Auch eine Menge anderer darinnen vorkommender Mu- 
scheln, Pholadomya donacina, Pterocera Oceani, Te- 
rebratula triloba, Isocardia excentrica etc., können für 
sie als Leit-Muscheln angesehen werden. Es ist nicht 
ganz deutlich, ob die lithographischen Schiefer wirklich 
den Diceras-Kalk unterteufen; vielleicht stehen sie auch 
nur zusammen, ohne fortzusetzen, denn die lithographi- 
schen Schiefer erweisen sich durch Pierodactylus, durch 
Libellen, Algen und Fische als eine Litoralformation, da- 
gegen der Nerineen und Diceras-Kalk durch seine Rie- 
senmuscheln als eine pelagische Formation. 


XV. Ueber die Goldausbeute am Altai. Aus ei- 
nem Briefe des Hrn. o. Humboldt an den 
Herausgeber. ' 

. 

— Ais ich Sibirien im Jahr 1829 besuchte, war die 

Goldausbeute am Altai nur 1 Pud ') 40 Pfund (russ. ), 

jetzt hat das Waschen der goldhaltigen Sandschichten dort 

so zugenommer, dafs 1836 die Ausbeute 104 Pud 15 


Pfund betrug. 
1) Ein Pad, nach Sobolewski, ==16,375 Kilo. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXX. 41 
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Ural. 


Pud. | Pfund. 

13830 | 350 22 

2831 | 357 10 | 22 

, £48382 | 364 22 | 13 
1833 | 341 38 6 


1834 | 309 5 
1835 292 93 0 
23886 293 104 15 

Die Platinausbeute des Urals ist seit 1829 im Stei- 
gen gewesen. Sie war zwischen 1830 und 1836 jährlich 
115 bis 119 Pud. Noch genauere numerische Angaben 
werden Sie in der neuen Ausgabe meiner Fragmens asia- 
tiques finden, die jetzt in Paris erscheint. — Mein Freund 
und ehemaliger Reisegefährte, Prof. Hofmann in Dor- 
pat (jetzt für Kiew ernannt), hat neuerlichst an der Por- 
pbyr-Insel Hochland im Finnischen Meerbusen deutliche 
Spuren /angsamer Hebung nachgewiesen, wie man sie 
an der Schwedischen Küste längst bemerkt hat. 
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xXVl. Elektrische Funken, erhalten miitelst des 
Zitterrochens und mittelst der thermo- elek- 
trischen Kette; von Hrn. Santi Linari. 

Professor der Physik an der Universität zu Siena. 

 (Compt. rend. 1837, I, p. 326.) 


« 
Bai seinen früheren Versuchen mit dem Zitterrochen 
(Ann. Bd. XXXVIII S. 291) erhielt Hr. Linari elektri- 
sche Funken nur in den Fällen, wo sich die secundä- 
ren oder Inductions-Ströme des Hrn. Faraday entwik- 
kelten, d. h. dann, wenn der den Rücken und Bauch 
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des Thieres verbindende Draht zu einer dichten Schraube 
(und um einen Stab von weichem Eisen — P.) aufge- 
rollt war. Dieser Draht war an einer Stelle durch ei- 

nen Napf mit Quecksilber unterbrochen, und wenn man 

die Oberfläche dieser Flüssigkeit in Schwankungen ver- 
setzte, so dafs sie die in sie getauchten Enden des Drah- | 
tes häufig verliefs, während man zugleich den Fisch u 
Entladungen reizte, sah man oft an den Spitzen der 
Drähte kleine ziemlich leuchtende Funken erscheinen. 

Wenn aber der Draht, selbst ein sehr kurzer, in 
seiner ganzen Länge aus einander gerollt war, d. h. un- 
ter den Umständen, unter denen ein gewöhnlicher elek- 
trischer Funken erscheint, erhielt Hr. Linari nichts. 

Im October schrieb er, dafs er seitdem glücklicher 
gewesen sey, dafs er sehr oft Funken erhalten, unter 
ganz einfachen Verhältnissen, mit einem sehr kurzen Draht, a 
an dem kein Theil auf den andern einwirken konnte | 
Der einzige Unterschied zwischen dem jetzt und dem frü- 
her angewandten Apparat besteht in der Art, wie die 
kleine Quecksilbermasse gegen die Drahtenden, welche 
sie verbindet, angeordnet ist. Bei den früheren Versu- 
chen befand sich das Quecksilber, in welches die Draht- N 
enden, einige Linien von einander entfernt, eintauchten, 
an offner Luft in einem kleinen Napf; bei den neuen Ver- : 
suchen ist es in einer U-förmig gebogenen Röhre enthal- oe 
ten, deren Biegung es nicht gänzlich füllt. Beide Schen- — a 
kel sind durch mit Wachs überzogene Pfropfen genau 
verschlossen, und durch diese gehen die Leitdrähte bis 
in die Oberfläche des Metalls hinab. Indem man nun, | 
während der Fisch gereizt wird, das Metall in Schwan- Be: 
kungen versetzt, bewirkt man die Unterbrechungen des 
Stroms und die Erzeugung kleiner Funken. Am leichte- 
sten erhält man sie, wenn der Raum über dem Queck- 
silber in der Röhre luftleer ist. 2 Bi 

Hr. Santi Linari meldet auch, dafs er diefsmal, __ 
mit Hülfe eines sehr empfindlichen Condensators, wahr- 
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nehmbare elektrische Spannungen erhalten habe. Hebt 
man die Communication mit dem Deckel auf in dem Au- 
genblick, wo das Tbier gereizt wird, so sieht man dar- 
auf, wenn der Deckel fortgezogen wird, die Strohhalme 
des Elektrometers um mehre Grade divergiren. Der 
Rücken des Thiers giebt positive Elektricität, der Bauch 
dagegen negative. Bei den Entladungen geht der Strom 
vom Rücken zum Bauch. 

Mittelst sehr feiner Golddrähte hat Hr. Linari in 
einer Glasröhre salpetersaures Silberoxyd und Wasser 
durch den Strom des Ziilerrochens zersetzt. 

Endlich hat ihm das Galvanometer das Daseyn ei- 
nes Stromes in der vom Elektrometer angezeigten Rich- 
tung nachgewiesen, und, wie bei den früheren Versuchen, 
hat er auch Spuren von Wärmewirkungen erhalten. 

Ferner hat Hr. L. auch die plıysiologischen Wir- 
kungen untersucht, welche man beobachtet, wenn ınan 
das Gehirn des Thiers verletzt, gewisse Nerven durch- 
schneidet u. s. w. Diese Wirkungen stimmen mit dem 
schon Bekannten überein. 

Ein gar nicht damit zusammenhängender Nachsatz be- 
schliefst die Abhandlung. Der Funken mittelst secundärer 
Ströme, welche das Thier erregt, wenn seine Schläge durch 
einenSchraubendraht geleitet werden, brachte die HH. An- 
tinoriund Linari auf den Gedanken zu versuchen, ob sich 
mittelst eines, um einen Stab von weichem Eisen gerollten 
Drahts ein Funken mit der thermo-elektrischen Säule erhal- 
ten lasse. Der Versuch gelang vollkommen. Eine Säule 
von 25 Elementen, von deren Enden eins auf 100° und 
das andere auf 0° gehalten wurde, gab mit einem Draht 
voh 154 Meter Länge einen am hellen Tage sichtbaren 
Funken. Noch mit einem 15 Meter langen Draht war 
er sichtbar. (Mehr über diesen merkwürdigen Versuch 
im nächsten Heft. P.) bb wi 

Hoschtiguns. S, 319 unter: »Kälte in Westindien« ist zu le- 
sen C . statt — 12° C. "Die Temperatur + 12° C. darf keines- 
weges als die niedrigste auf Cuba vorkommende betrachtet werden. 
Hr. v..Humboldt heubuchsste daselbst schon +7°,5 C., Robredo 
gar O° (Relat. hist. XL, 252), Ehrenberg in Dongola + 2°,5 R. 
(Annal. XI, 8). 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin. 
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